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Resumen
La presente investigación tiene como propósito identificar las dificultades en el
aprendizaje de conceptos químicos asociados a las disoluciones que debido a su complejidad
presentan 26 estudiantes de grado 11 del colegio distrital Manuel Cepeda Vargas de la localidad
octava de la ciudad de Bogotá. Por tanto se consideró pertinente centrar este estudio en torno a
¿cuáles son las principales dificultad en el aprendizaje que presenta un grupo de estudiantes en la
apropiación de los conceptos del tema de las disoluciones? Para ello se realizó una revisión de
algunos autores en el marco teórico y se justificó el por qué la Teoría de las dificultades en el
aprendizaje de conceptos químicos de Richard Kempa se muestra propicia para analizar el objeto
de estudio de esta tesis.
En la convergencia entre el marco teórico y la formulación de la pregunta de investigación
se encuentra evidencia para justificar el enfoque cualitativo de tipo descriptivo como un método
que permite abordar este estudio. Es así como a través de recopilación documental e
interrogatorio, se obtiene información que muestra que la mayor dificultad en el aprendizaje en
este grupo de estudiantes radicó en la naturaleza de las ideas /conocimientos previos, teniendo en
cuenta que la disolución es tema de progresiva complejidad en química.
Desde los resultados de esta investigación se resalta aspectos como: la clarificación de las
dificultades en el aprendizaje en química en los estudiantes, y sugerencias para propender por la
calidad de la educación en general y de las ciencias en particular.

Palabras clave: Dificultad en el aprendizaje, evaluación, conceptos, conocimientos
previos, y el aprendizaje significativo.

Abstract
The purpose of the present investigation is to identify the difficulties in the chemical concepts of
learning related to its solutions that due to its complexity the results of 26 students from an 11th
grade from one of the high schools located at the 8th county in the city of Bogotá called Manuel
Cepeda Vargas. Therefore, it was appropriate to concern the focus on the perspective of this
study around which are the main difficulties in learning in a group of students that have been
presenting appropriations in concepts of the subject from the solutions? To do so, there has been
a brief review about some of the theoretical frameworks justifying the reason of the difficult
theory in the chemical concepts of learning by Richard Kempa. It is also been shown
the appropriation to study the subject matter of this thesis.
However, in the convergence between the theoretical framework and the research of the
formulation about the question that is evidence to justify the qualitative approach to descriptive
as a method that allows us to deal with this study. Even though, there have been interrogation
and documentary collection about information obtained that shows that the most difficult part of
the learning process on this specific group of students have been settled with the nature of some
previous ideas relating knowledge. And taking them to realize the main problem of the
dissolution is the progressive complexity on the Chemistry area.
From the results of this investigation there have been highlighted some aspects such as; the
clarification of the student's difficulties in learning Chemistry, suggestions to tent the general
quality of education, and especially the sciences.

Keywords: Learning difficulties, evaluation, concepts, previous knowledge, and
significative learning.

Tabla de contenido

Pág.
Capítulo 1

1

Introducción

1

1.1 Justificación

4

1.2 Situación problemática

4

1.3 Planteamiento del problema

5

1.4 Pregunta de la investigación

6

1.5 Objetivos

7

1.5.1 Objetivo general

7

1.5.2 Objetivos específicos

7

Capítulo 2

7

Revisión de Literatura

7

2.1 Antecedentes

7

2.2 Marco Teórico

12

2.2.1 conocimientos previos

12

2.2.2 Aprendizaje significativo

15

2.2.3 Concepto Dificultad de Aprendizaje

16

2.2.4 Dificultades relacionadas con el aprendizaje de la Química

18

2.2.5 Concepto de química

21

2.2.6 Evaluación Auténtica

23

2.2.7 Lenguaje científico

24

2.2.7.1 Contenidos que conforman el estudio de las disoluciones químicas

27

2.2.8 Esquemas

27

2.2.8.1 Significado y el Significante

28

Capítulo 3

32

Diseño Metodológico

32

3.1 Tipo de Diseño Metodológico

33

3.1.1 Grupo participante de la investigación
3.2 Procedimientos, Técnicas e instrumentos de investigación aplicados
3.2.1 Procedimientos y técnicas para el análisis de la información

35
36
39

Capítulo 4

40

Análisis de Datos y Hallazgos

40

4.1 Análisis e interpretación de los resultados

40

4.1.1 Número de pruebas y análisis de los resultados correspondientes a las
evaluaciones.

43

4.1.1.1 Resultados correspondientes a la primera evaluación

44

4.1.1.1.1 Análisis de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de
ejercicios de aplicación de la primera evaluación.

46

4.1.1.1.2 Resultados correspondientes a las preguntas en la primera evaluación de
naturaleza abierta

50

4.1.1.1.2.1 Análisis de algunas de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de
naturaleza abiertas de la primera evaluación.

52

4.1.1.2 Resultados correspondientes a la segunda evaluación

57

4.1.1.2.1 Análisis de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de ejercicios
de aplicación de la segunda evaluación.

59

4.1.1.2.2 Resultados correspondientes a las preguntas naturaleza abierta en la segunda
evaluación.

62

4.1.1.2.2.1 Análisis de las respuestas correspondientes a la pregunta abierta de la
segunda evaluación.

64

4.1.1.3 Resultados correspondientes a la tercera evaluación

67

4.1.1.3.1 Análisis de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de ejercicios
de aplicación de la tercera evaluación.

70

4.1.1.4 Resultados correspondientes a la evaluación final

74

4.1.1.4.1 Análisis de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de ejercicios
de aplicación de la evaluación final.

76

4.2

80

Resultados correspondientes a la evaluación oral

4.2.1 Resultados correspondientes a la evaluación oral aplicada a los estudiantes del
grado 11

80

4.2.1.1 Número de estudiantes que respondieron la evaluación oral

80

4.2.1.2 Datos correspondientes a cada una de las preguntas de la evaluación oral para
cada tema.

81

4.2.1.3 Registros de la evaluación oral a los 26 estudiantes de grado 11

82

4.2.1.4 Análisis e interpretación de la Tabla 5 y Figura 4.1 del registro 1

84

4.2.1.4.1 Análisis e interpretación de algunas respuestas de los estudiantes sin dificultad

84

4.2.1.4.2 Análisis e interpretación de respuestas a la subcategoría con dificultad

85

4.2.1.5 Análisis e interpretación de la Tabla 6 y Figura 4.2 del registro 2

87

4.2.1.5.1 Análisis e interpretación de algunas respuestas de los estudiantes sin dificultad

88

4.2.1.5.2 Análisis e interpretación de respuestas a la subcategoría con dificultad

89

4.2.1.6 Análisis e interpretación de la Tabla 7 y Figura 4.3 del registro 3

91

4.2.1.6.1 Análisis e interpretación de algunas respuestas de los estudiantes sin dificultad

92

4.2.1.6.2 Análisis e interpretación de respuestas a la subcategoría con dificultad

93

4.3 Conclusión de resultados de la evaluación oral

95

4.4 Discusión de los resultados del proceso de evaluación desarrollado en los estudiantes
de grado once objeto de estudio.

97

Capítulo 5

103

Conclusiones y Sugerencias

103

Referencias

108

Anexos

115

Lista de Tablas
Tabla 1. Síntesis del marco teórico y sus relaciones con las dificultades en el aprendizaje

30

Tabla 2. Resumen de técnicas – herramientas, categorías y marco teórico para recabar la
información

39

Tabla 3. Resumen de evaluaciones escritas por estudiantes de grado once para recabar la
información

44

Tabla 4. Porcentaje de estudiantes que resolvieron las preguntas relacionadas con ejercicios de
aplicación

45

Tabla 5. Porcentaje de estudiantes que respondieron con dificultad en el aprendizaje a las tres
preguntas de naturaleza abierta planteadas en relación a concentraciones cualitativas de las
disoluciones en la primera evaluación

51

Tabla 6. Porcentaje de estudiantes que resolvieron las preguntas relacionadas con ejercicios de
aplicación de la segunda evaluación

57

Tabla 7. Porcentaje de estudiantes que respondieron con dificultad en el aprendizaje a la pregunta
de naturaleza abierta planteada en relación a concentraciones cualitativas de las disoluciones en la
segunda evaluación

63

Tabla 8. Porcentaje de estudiantes que resolvieron las preguntas relacionadas con ejercicios de
aplicación de la tercera evaluación

68

Tabla 9. Porcentaje de estudiantes que resolvieron las preguntas relacionadas con ejercicios de
aplicación de la evaluación final

74

Tabla 10. Frecuencia de respuestas a cada pregunta relacionada con el tema por semana

81

Tabla 11. Frecuencia y porcentaje de estudiantes que contestaron las preguntas relacionadas con
esta pregunta

82

Tabla 12. Frecuencia y porcentaje de estudiantes que contestaron las preguntas relacionadas con
el tema de soluto

86

Tabla 13. Frecuencia y porcentaje de estudiantes que contestaron las preguntas relacionadas con
el tema de sobresaturado mostrando y no mostrando dificultades en el aprendizaje Stone (1997)
en que se muestra cómo los aprendizajes anteriores condicionan los nuevos.

90

Lista de Figuras

Figura 2.1. Modelo de aprendizaje propuesto por Johnstone (1997) en que se muestra cómo los
aprendizajes anteriores condicionan los nuevos

22

Figura 4.1. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la resolución de ejercicios de
aplicación. Primera evaluación

45

Figura 4.2. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la pregunta de naturaleza abierta.
Primera evaluación.

51

Figura 4.3. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la resolución de ejercicios de
aplicación. Segunda evaluación.

58

Figura 4.4. Relación de estudiantes con y sin dificultades en los ejercicios de pregunta abierta.
Segunda evaluación.

63

Figura 4.5. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la resolución de ejercicios de
aplicación. Primera evaluación. .

69

Figura 4.6. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la resolución de ejercicios de
aplicación. Evaluación final.

Figura 4.7. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la evaluación oral de acuerdo

75

con la pregunta ¿Qué es una solución o disolución?

83

Figura 4.8 Relación de estudiantes con y sin dificultades en la evaluación oral de acuerdo con la
pregunta ¿Qué es soluto?

87

Figura 4.9. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la evaluación oral de acuerdo con la
pregunta ¿Qué es Sobresaturado?.

91

Lista de anexos

Anexo 1: Consentimiento informado -Rector del colegio Manuel Cepeda Vargas IED – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González 2014-1

115

Anexo 2: Consentimiento informado para el docente titular del curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- 2014-1

116

Anexo 3: Consentimiento informado para los estudiantes de un curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González - 2014-1

117

Anexo 4: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos básicos de disolución
y concentraciones físicas -con el estudiante E 14 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores
Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 1- 2014-1

Anexo 4.1: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos básicos

118

de

disolución y concentraciones físicas -con el estudiante E 14 de un curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 1- 2014-1

119

Anexo 5: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos básicos de disolución
y concentraciones físicas -con el estudiante E9r de un curso de grado 11 – Docentes investigadores
Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 2- 2014-1

120

Anexo 5.1: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos básicos de
disolución y concentraciones físicas -con el estudiante E9r de un curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 2- 2014-1

121

Anexo 6: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos básicos de disolución
y concentraciones físicas -con el estudiante E 11 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores
Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 3- 2014-1

122

Anexo 6.1: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos básicos de
disolución y concentraciones físicas -con el estudiante E11 de un curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 3- 2014-1

123

Anexo 7: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
molaridad -con el estudiante E2 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 4- 2014-1

124

Anexo 7.1: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
molaridad -con el estudiante E2 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 4- 2014-1

125

Anexo 7.2: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
molaridad -con el estudiante E2 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 4- 2014-1

126

Anexo 8: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
molaridad -con el estudiante E26 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 5- 2014-1

127

Anexo 8.1: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
molaridad -con el estudiante E26 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 5- 2014-1

128

Anexo 9: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
molaridad -con el estudiante E17 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 6- 2014-1

129

Anexo 9.1: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de Concentraciones químicas:
molaridad -con el estudiante E17 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 6- 2014-1

130

Anexo 10: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
molaridad -con el estudiante E 24 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 7- 2014-1

131

Anexo 10.1: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
molaridad -con el estudiante E24 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 7- 2014-1

132

Anexo 11: Muestra de registro tercer evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
Normalidad -con el estudiante E 18 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 8- 2014-1

133

Anexo 11.1: Muestra de registro tercera evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
Normalidad -con el estudiante E 18 de un curso de grado 11 – Docentes Investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 8- 2014-1

134

Anexo 112: Muestra de registro tercera evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
Normalidad -con el estudiante E 21 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 9- 2014-1

135

Anexo 12.1: Muestra de registro tercera evaluación sobre el tema de concentraciones químicas:
Normalidad -con el estudiante E 21 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza
Bernal y Jhon Jairo González- registro 9- 2014-1

136

Anexo 13: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones químicas:
Molalidad, fracción molar -con el estudiante E22

de un curso de grado 11 – Docentes

investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 10- 2014-1

137

Anexo 13.1: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones químicas:
Molalidad, fracción molar

-con el estudiante E 22 de un curso de grado 11

investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 10- 2014-1

– Docentes
138

Anexo 13.2: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones químicas:
Molalidad, fracción molar

-con el estudiante E22 de un curso de grado 11 – Docentes

investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 10- 2014-1

139

Anexo 13.3: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones químicas:
Molalidad, fracción molar -con el estudiante E de un curso de grado 11– Docentes investigadores
Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 10- 2014-1

140

Anexo 14: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones químicas:
Molalidad, fracción molar

-con el estudiante E10

de un curso de grado 11 – Docentes

investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 11- 2014-1

141

Anexo 14.1: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones químicas:
Molalidad, fracción molar

-con el estudiante E 10 de un curso de grado 11 – Docentes

investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 11- 2014-1

142

Anexo 14.2: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones químicas:
Molalidad, fracción molar

-con el estudiante E 10 de un curso de grado 11 – Docentes

investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 11- 2014-1

143

Anexo 15: Guión de evaluación oral. Sobre el tema de disolución con los estudiantes de un curso
de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- Registro de guión
de contenido - 2014-1

144

Anexo 16: Transcripción de evaluación oral Semiestructurada. Sobre el tema de disolución con
los estudiantes de un curso de grado 11 – Docentes Carmenza Bernal y Jhon Jairo GonzálezRegistro de la ficha de contenido - 2014-1

145

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

1

Capítulo 1
Introducción
En desarrollo de la presente investigación se consideró pertinente abordar como tema de
estudio la identificación de las dificultades en el aprendizaje de conceptos químicos relacionadas
con las disoluciones. Esta investigación se articuló al macro proyecto Aprendizaje y evaluación
auténtica, que adelanta la Universidad de La Salle de Bogotá.
El punto de partida se centró en identificar, describir y analizar las causas de las
dificultades en el aprendizaje de un grupo de estudiantes de grado once de un colegio de carácter
oficial de la localidad de Kennedy, que presentan bajo desempeño escolar en la asignatura de
Química. Debido al bajo nivel académico de los estudiantes en las pruebas internas que hacen
referencia a las institucionales como pruebas bimestrales, y externas como las pruebas SABER e
ICFES, se consideró pertinente centrar la perspectiva de este estudio en torno a la pregunta
¿Cuáles son las principales dificultades en el aprendizaje que presenta en un grupo de estudiantes
de un curso de grado once en la apropiación de los conceptos químicos del tema de las
disoluciones? Pregunta que derivó el objetivo general de esta investigación. Analizar las
principales dificultades en el aprendizaje que presentan los estudiantes de un curso de grado once
en relación con los conceptos químicos asociados a las disoluciones.
En este sentido, adquirió importancia el identificar y describir las principales dificultades
en el aprendizaje derivadas de las ideas/conocimientos previos que presentan los estudiantes de
grado once en el tema de las disoluciones en cuanto hace referencia a los factores o causas que la
determinan.
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2

La presente investigación reviste un especial interés porque permite a los maestros e
investigadores, propender por el mejoramiento de la calidad de la educación en general y de las
ciencias naturales en particular.
Es así, que esta investigación tiene como finalidad identificar, describir y analizar las
dificultades en el aprendizaje derivadas de los conocimientos previos de conceptos químicos que
presentan los estudiantes.
Por ello, se plantea los factores que la determinan no solamente para identificarla y
caracterizarla sino también para propender por el desarrollo de las potencialidades del ser
humano, es decir la motivación hacia una educación en química al interior del grupo.
Para llevar a cabo la presentación de los contenidos de este trabajo, se ha dividido el
desarrollo de esta investigación en 5 partes a saber:
En la primera, capítulo 1: Justificación del proyecto de investigación en la que se
reflexiona acerca de cómo contribuirá nuestra investigación al aprendizaje en el campo de la
educación y al área de ciencias naturales específicamente en la asignatura de química; en la
situación problemática y el planteamiento del problema, se describen las dificultades de
aprendizaje de conceptos químicos relacionadas a las disoluciones, las cuales se consideran como
una de las causas del bajo rendimiento académico de los estudiantes de grado once del colegio
I.E.D. Manuel Cepeda Vargas, jornada tarde. Finalmente en este capítulo se plantea el objetivo
general y objetivos específicos que enmarcaran toda la investigación.
En el capítulo 2: Se introducen los antecedentes los cuales enuncian las investigaciones
que hacen referencia a las dificultades del aprendizaje de la química a nivel nacional como:
Ximena Umbarila Castiblanco, Cárdenas Salgado, F.A, el VII congreso de la enseñanza de las
ciencias y red de revistas científicas de América Latina y a nivel internacional los postulados de
Goodstein, Richard Kempa y Hoce Pozo; en el Marco teórico de la investigación se hace un
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análisis de las principales ideas que fundamentan la investigación. Para ello se examina
brevemente las diversas causas de dificultades del aprendizaje en química según Escoriza Nieto
José; las cuatro dificultades en el aprendizaje según Richard Kempa; el Concepto de aprendizaje
significativo postulado por Ausubel, y el concepto de evaluación auténtica de Lin Norton, como
referentes que informan sobre las dificultades en el aprendizaje específicamente en conceptos
químicos relacionados al tema de disoluciones.
En el capítulo 3: Metodología de investigación, se plantea un enfoque descriptivo, de tipo
mixto tanto cualitativo como cuantitativo, también se hace referencia a la población objeto de
estudio y a las técnicas e instrumentos utilizados para la búsqueda y recolección de
información.
En el capítulo 4: Análisis de resultados de la investigación, se examinan los datos
obtenidos en relación con los aspectos sobre los que se ha centrado esta investigación: identificar,
describir y analizar las dificultades en el aprendizaje derivadas de las ideas/conocimientos
previos de conceptos químicos relacionados con las disoluciones, que poseen los estudiantes del
grupo seleccionado.
Finalmente en el capítulo 5: Conclusiones, se presentan algunas reflexiones y sugerencias
derivadas del análisis de resultados como aporte de esta investigación a lograr un mayor
compromiso de los docentes en la implementación de estrategias pedagógicas y didácticas que
incluyan el apropiarse de las dificultades en el aprendizaje de los conceptos químicos
relacionadas con las ideas/conocimientos previos para luego abordarla en las propuestas
pedagógicas que se diseñen, adaptadas a los niveles y grados en que se desarrolla el estudiante.
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1.1 Justificación
La presente investigación reviste un especial interés porque permite a los maestros e
investigadores, propender por el mejoramiento de la calidad de la educación en general y de las
ciencias naturales en particular.
Por ende, esta investigación encuentra justificación basada en:


La producción de nuevo conocimiento en el campo de la educación en ciencias naturales,
al identificar las dificultades en el aprendizaje de conceptos químicos relacionadas con las
disoluciones y proponer desde allí algunas explicaciones del por qué se presenta el bajo
rendimiento académico en la asignatura.



El aporte a la transformación y redefiniciones en los procesos didácticos, así como de
algunas de las actuales políticas educativas.



La formación y perfeccionamiento de la competencia investigativa en los autores.



El mejoramiento del quehacer docente, obviamente en beneficio de los educandos.

1.2 Situación problemática
La preocupación constante de instituciones educativas tanto gubernamentales como
privadas así como también de maestros e investigadores, por el mejoramiento de la calidad de la
educación en general y de las ciencias naturales en particular ha llevado, en los últimos tiempos,
a desarrollar campos de investigación virtualmente en todos las dimensiones de la acción docente
en el aula, así por ejemplo son amplias y variadas las investigaciones en el campo de las
concepciones de los estudiantes, los estilos de enseñanza, de aprendizaje y de evaluación, sin
embargo no son tan conocidas las investigaciones realizadas en el campo de las dificultades de
aprendizaje de conceptos científicos particulares. Es en este último sentido que la presente
investigación busca aportar.
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Hay que mencionar además, que esta investigación surge del interés de establecer las
causas del bajo rendimiento académico en la asignatura de química y en las pruebas externas, así
como se evidencia en el informe ICFES saber 11 Bogotá, D.C. 2013, cuyos puntajes oscilaban
entre 49,6 y 49,9. Es así, que estos resultados en esta asignatura evidencian dificultades en el
aprendizaje de conocimientos en los estudiantes.
De igual modo, en las pruebas internas, se observa un nivel de conocimientos que no
supera las expectativas de los docentes de la institución educativa, por lo tanto se hace pertinente
conocer las razones por la cuales el rendimiento académico de los estudiantes y la educación en
ciencias presenta tan baja calidad académica.
Para analizar esta problemática se hace necesario realizar un acercamiento de las posibles
dificultades en el aprendizaje que tienen los estudiantes, lo cual puede sustentarse desde la teoría
de Richard Kempa.
En este caso el problema que se va a dilucidar son las dificultades en el aprendizaje, a
través de las evaluaciones escritas y orales, que presentan los estudiantes para el aprendizaje de
conceptos químicos relacionados a las disoluciones, de la cual se conoce poco.
1.3 Planteamiento del problema
A partir de la situación problemática descrita y motivo de la investigación, se tendrá en
cuenta la teoría de R, Kempa sobre las dificultades en el aprendizaje, de las cuales se hará
hincapié en la categoría de la naturaleza de ideas/conocimientos previos como factor clave de las
causas del bajo rendimiento académico de los estudiantes, haciendo énfasis en el hecho que
además de las planteadas por este autor, existen otros factores que pueden afectar el aprendizaje
de conceptos en un momento dado, como lo son la voluntad de aprender y la motivación, entre
otros.
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De esta manera, se pretende analizar cómo las dificultades en el aprendizaje afecta el
rendimiento académico de los estudiantes de grado once del colegio Distrital Manuel Cepeda
Vargas de la localidad octava de la ciudad de Bogotá.
1.4 Pregunta de la investigación
A partir de los antecedentes y el problema se planteó la siguiente pregunta.
¿Cuáles son las principales dificultades en el aprendizaje que presenta en un grupo de
estudiantes de un curso de grado once en la apropiación de los conceptos químicos del tema de
las disoluciones?
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Analizar las dificultades en el aprendizaje que presentan los estudiantes de un curso de
grado once en relación con los conceptos químicos asociados a las disoluciones.
1.5.2. Objetivo específico
Identificar y describir las dificultades en el aprendizaje derivadas de los conocimientos
previos que presentan los estudiantes en relación con los conceptos químicos asociados a las
disoluciones.
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Capítulo 2
Revisión de Literatura
2.1 Antecedentes
Cuando se habla de dificultades en el aprendizaje en química, se encuentran concurrencias
en cuanto a la manera como se ha abordado la problemática, siendo diversos los autores y las
publicaciones que han tratado el tema de falencias en el campo de la química, como se describe a
continuación.
A nivel nacional se encuentran investigaciones como el trabajo de María Teresa y
Manuela Martin-Sánchez de la Pontificia Universidad Javeriana, exponen en la Red de Revistas
Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal (REDALYC), Colombia, (2000), que
la Química es una ciencia complicada para los alumnos, con un lenguaje completamente
diferente, su aprendizaje es costoso. Siempre aprender “cuesta”, pero saber es muy gratificante.
Para que los alumnos no se queden estancados, sigue siendo imprescindible el entusiasmo del
profesor que les empuja y, sin lugar a dudas, a pesar de todo, siempre habrá algunos con los que
no consiga mucho, normalmente, hasta esos, al pasar los años siguen apreciando el ambiente de
trabajo y de búsqueda que se les inculcó en las clases. En los niveles de secundaria es importante
ir muy despacio, repetir los conceptos, hacer experimentos, hacer problemas numéricos y
cualquier tipo de ejercicios que les sirva para enfatizar, afianzar y entender los conocimientos que
queremos transmitirles.
También, Mosquera Suárez Carlos Javier (2000), en la investigación de elementos
epistemológicos y psicológicos para una interpretación didáctica de las preconcepciones en
química, interpreta las preconcepciones desde la epistemología de las ciencias y desde la
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psicología cognitiva, para posteriormente plantear una perspectiva didáctica, especialmente desde
el paradigma de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias corno actividad de investigación.
De otro lado, en el VII congreso de la enseñanza de las ciencias 2005 “Dificultades de
aprendizaje en Química General y sus relaciones con los procesos de evaluación”, Universidad de
Salle, Bogotá, Colombia, se menciona al autor Suárez Yánez (1995) quien manifiesta que las
dificultades de aprendizaje pueden ser de origen interno al aprendiz o de origen externo. Son de
origen interno los derivados del estilo de aprendizaje, de la capacidad del estudiante para
organizar y procesar la información o de la competencia lingüística y son de origen externo la
naturaleza propia del objeto de aprendizaje, la demanda de la tarea y el estilo de enseñanza.
Por su parte, Cárdenas Salgado, F.A. (2006), también se refiere a las dificultades de
aprendizaje en química, quien desarrolla la caracterización y búsqueda de alternativas para
superarlas. En esta investigación el autor hace un estudio sobre las dificultades de aprendizaje en
Química General, que presentan los estudiantes de primer semestre de la Universidad de la Salle
y procurar alternativas de superación para las mismas, la investigación tuvo dos objetivos. El
primero, estudiar las relaciones entre la capacidad mental de los estudiantes y la demanda de la
tarea como forma de explicación para las dificultades de aprendizaje. Y el segundo, diseñar y
aplicar los programas y guías de actividades, como una alternativa pedagógica y didáctica para el
aprendizaje de la estequiometria. (p. 29-30).
Así mismo, César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M. (2006). En su trabajo de
investigación diseño de una unidad didáctica como alternativa para el mejoramiento del
aprendizaje de los conceptos asociados con equilibrio químico, toman como referente los
conocimientos previos desde el punto de vista de enseñanza-aprendizaje y, a la luz de esta
definición cuestionarse cómo es posible ayudar a disminuir las dificultades que tienen los
estudiantes de Química en Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle, en su

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

9

aprendizaje, diseñando una unidad didáctica para tal efecto. Por tanto, a partir del análisis de los
conocimientos previos y la prioridad de transformarlos en el salón de clase y el laboratorio creen
necesario diseñar diversas estrategias de enseñanza-aprendizaje, entre las cuales hallaron las
unidades didácticas.
Por otra parte, Ximena Umbarila Castiblanco (2012), quien se refiere a los programas o
guías de actividades y las dificultades de aprendizaje de los conceptos clasificatorios en las
soluciones. Investigación en la que plantea las dificultades de aprendizaje de los conceptos
químicos han sido tema de investigaciones desde hace varios años. Las explicaciones que se han
producido para estas se clasifican en dos grandes grupos: en el primero grupo se encuentran las
derivadas del proceso de enseñanza, y en el segundo, las derivadas de la naturaleza y la
complejidad, propias del carácter abstracto de los conceptos químicos. Otras aproximaciones al
estudio de estas dificultades incluyen, por una parte, las derivadas de la relación entre la
capacidad mental de los estudiantes y la demanda de una tarea y, por otra, la carencia de
significado y discriminación conceptual por parte de los estudiantes para los significantes
asociados a los procesos de comunicación en el contexto del lenguaje químico, causas en la que
esta investigación enfocó su análisis para encontrar las principales dificultad de aprendizaje que
presentan los estudiantes con relación a conceptos asociados a las disoluciones y se propone a su
vez dar explicaciones a tales dificultades.
En conclusión, basado en las investigaciones presentadas hasta el momento, se considera
factible la relación entre el rendimiento académico y las dificultades en el aprendizaje de
conceptos químicos que se plantean en este estudio.
A nivel internacional, se han realizado estudios que han dado una nueva mirada a la
importancia de las dificultades en el aprendizaje en química, investigaciones en diversos países
llevados a cabo por expertos; es el caso de Goodstein y Howe (1978) quienes afirman que los
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estudiantes de nivel concreto no pueden aprender conceptos que requieren pensamiento
operacional formal avanzado. Esta línea de investigación aporta al presente trabajo de
investigación el asignar un carácter relevante a los procesos Ausubelianos de razonamiento
formal en la enseñanza de las ciencias, se refiere al conflicto que supone la existencia de un
desfase (distancia cognitiva) entre las estructuras lógicas de la química y la estructura cognitiva
de los estudiantes.
Por su parte, Kempa (1991), plantea un amplio análisis de las principales dificultades en
el aprendizaje de las ciencias y de las causas que subyacen, para lo cual intenta clarificar la
expresión (dificultades de aprendizaje) a la luz de las recientes investigaciones en didáctica de las
ciencias. Es así como señala cuatro causas fundamentales de dificultad: la naturaleza de las ideas
previas o su poca adecuación para establecer con ellas conexiones significativas con los
conceptos que se quiere aprender; las relaciones entre la demanda o complejidad de la tarea a
aprender y la capacidad del estudiante para organizar y procesar información, la competencia
lingüística y la poca coherencia entre el modelo de aprendizaje del estudiante y el modelo de
enseñanza del docente. (p. 119).
Por lo anterior, tras describir con algún detenimiento dichos factores, se centra en el papel
de los modelos de enseñanza/aprendizaje, poniendo de relieve que la mayoría de las
investigaciones realizadas en torno a las dificultades de aprendizaje de las ciencias se enmarcan
en el modelo constructivista y en el de procesamiento de información, indicando que algunas
dificultades se asocian, respectivamente, al sistema de ideas que el alumno ya posee y a su
capacidad para manejar información, desarrollando propuestas para su detección y tratamiento.
Por otro lado, Pozo (1997), propone que ante la presencia de dificultades conceptuales
generales, habría que jerarquizarlas, con el fin de establecer diferentes secuencias o recorridos
didácticos diferenciados para superar cada una de esas dificultades. El mismo autor (Pozo, 1992)
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se refiere a la necesidad de contemplar el cambio conceptual no como un proceso puntual sino
como un proceso de evolución de las ideas de los alumnos, que conduzca a superar las
limitaciones de los esquemas explicativos y causales propios del conocimiento cotidiano. (p. 83).
Más aun, Campanario, Juan Miguel y Otero, José C (2000). En la investigación más allá
de las ideas previas como dificultades de aprendizaje: las pautas de pensamiento, las
concepciones epistemológicas y las estrategias metacognitivas de los alumnos de ciencias, tratan
de ir más allá de los conceptos erróneos de los estudiantes como la única explicación para las
dificultades en el aprendizaje de ciencias. De ahí que, revisan los principales componentes de
una especie de « conspiración cognitiva » contra el trabajo de los profesores de ciencias: las ideas
preconcebidas de los estudiantes, es decir lo que los alumnos saben (ideas previas), lo que saben
hacer (patrones de pensamiento y razonamiento), lo que creen (creencias epistemológicas) y
creen que saben (estrategias metacognitivas). Por lo general, la investigación en la educación
científica se ha centrado en los dos primeros elementos, aunque en los últimos años, los
investigadores han comenzado a centrarse en los dos últimos factores que son los principales
obstáculos para el aprendizaje de la ciencia y la son responsables del fracaso de muchos de los
nuevos enfoques en la enseñanza de las ciencias.
Además, Carla Maturano, Claudia Mazzitelli, Graciela Núñez y Raúl Pereira, en la revista
Electrónica de Enseñanza de las Ciencias Vol. 4 Nº 2 (2005), analizan las dificultades más
frecuentes que presentan los alumnos al estudiar el concepto de presión y su aplicación al estudio
de los fluidos en equilibrio. Quienes llevan a cabo la indagación en un curso de Octavo Año de
EGB3 donde incluyen: la detección de ideas previas, el relevamiento de algunas habilidades
procedimentales involucradas en experiencias sencillas, la realización de actividades de lectura y
búsqueda de información en textos y la aplicación en situaciones cotidianas de los conceptos
trabajados.
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Es así que, afirman que los alumnos tienen diversas dificultades referidas tanto a aspectos
conceptuales como procedimentales. A partir de las dificultades encontradas, indagaron en la
bibliografía de uso corriente en este nivel la forma en que se abordan los contenidos
mencionados. De ahí que, detectaron que los contenidos conceptuales motivo de su trabajo, son
abordados con poca claridad en los textos de consulta utilizados en el aula.
Por otra parte, en la Prensa Gráfica de El Salvador del 17 de febrero 2010, Oscar Picardo
Joao, columnista, manifiesta que no se debe limitar el rendimiento académico a fallas en la
evaluación de profesores y estudiantes. Necesitamos docentes con una capacidad científicopedagógica que tengan conciencia de la delicada labor que cumplen: colaborar en la formación de
la conciencia y de la ciudadanía.
En conclusión, la relación de los anteriores antecedentes con esta investigación radica en
las dificultades en el aprendizaje en los estudiantes que generan bajo rendimiento en química,
analizada desde el ambiente escolar, sin embargo no son tan conocidas las investigaciones
realizadas en el campo de las dificultades en el aprendizaje de conceptos químicos asociadas a las
disoluciones, por consiguiente, es en este sentido que la presente investigación aporta elementos
didácticos para que desde la escuela se piense la enseñanza y aprendizaje en las ciencias.
2.2 Marco Teórico
2.2.1 Conocimientos previos
Los conocimientos previos son conceptualizaciones que los sujetos elaboramos para dar
explicación a un suceso, es decir dar respuesta a nuestra necesidad de interpretar fenómenos
naturales, ya sea porque esa interpretación es necesaria para la vida cotidiana o porque es
requerida para mostrar cierta capacidad de comprensión, o para dar solución a un problema
práctico (Pozo, 1989).
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Para Osborne y Wittrock (1983) las ideas previas las desarrollan los alumnos cuando
tienen “una idea sobre su mundo, construyen significados para las palabras que se usan en ciencia
y despliegan estrategias para conseguir explicaciones sobre cómo y por qué las cosas se
comportan como lo hacen”, p. 16. Es decir, que el alumno ya posee un conocimiento científico,
con el cual puede entender la clase de ciencias.
Por otra parte, R. Kempa (1991) afirma “la naturaleza de un sistema de conocimientos
previos, que ya posee el estudiante o la insuficiencia de tales conocimientos en relación con el
concepto que se requiere adquirir” (p. 120); a manera de ilustración, cuando un estudiante debe
aprender un determinado concepto, resolver un problema, o en general, enfrentar una tarea para
cuyo éxito requiere de conocimientos anteriores, usualmente llamados prerrequisitos, y no los
tiene o los posee de manera insuficiente, no puede establecer las relaciones mentales necesarias
para su aprendizaje y por tanto no lo logra.
Por otro lado, el conocimiento previo es el principal factor, aislado, que influencia en la
adquisición de nuevos conocimientos. Como señala Giordan (1996), las ideas previas son, más
que un almacén para consultas posteriores, “una especie de filtro conceptual que permite a los
alumnos entender, de alguna manera, el mundo que los rodea”, p. 10. De esta manera, “las ideas
previas determinan en gran medida qué aspectos de la realidad son dignos de ser estudiados para
entender una determinada situación”, como señalan Thiberghien, Psillos y Koumaras (1995, p.
427).
Por tanto, si el aprendizaje es el resultado del establecimiento de relaciones significativas
entre los conocimientos previos y los nuevos, ya sea para sumar información o para revisar las
relaciones anteriormente establecidas, es preciso que el alumno pueda identificar qué parte de los
conocimientos previos debe activar para poder relacionarlos con los nuevos. Esta situación se
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produce sólo si se conocen las finalidades de las actividades que se realizan. Por eso es
fundamental plantear los objetivos y promover que los estudiantes se apropien de esos objetivos
De esta manera, chamizo. J.K. Sosa, P. y Zepeda, S. (2005) la construcción de las ideas
previas se encuentra relacionada con la interpretación de fenómenos naturales y conceptos
científicos, para brindar explicaciones, descripciones y predicciones.
Algunas de las principales características de las ideas previas, según McDermott, L. C
(1984) y chamizo. J.K. Sosa, P. y Zepeda, S. (2005) son:
• Se encuentran presentes de manera semejante en diversas edades, género y culturas.
• Son de carácter implícito, esto es, en la mayoría de los casos las personas no son
conscientes de sus ideas y explicaciones.
• Por lo general, se encuentran indiferenciadas de otros conceptos por lo que presentan
confusiones cuando son aplicadas a situaciones específicas.
• La mayoría son elaboradas a partir de un razonamiento causal directo (el cambio en un
efecto es directamente proporcional al cambio en su causa).
• Las ideas previas en una misma persona pueden ser contradictorias cuando se aplican a
contextos diferentes.
• Son persistentes, es decir, no se modifican fácilmente por medio de la enseñanza
tradicional de la ciencia, incluso cuanto la instrucción es reiterada.
• Guardan cierta semejanza con ideas que se han presentado en la historia de la ciencia.
• Se originan a partir de las experiencias de las personas con relación a fenómenos
cotidianos, a la correspondencia de interpretación con sus pares y a la enseñanza que se ha
recibido en la escuela.
• Interfieren con la instrucción científica.
• Parecen dotadas de cierta coherencia interna.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

15

Aunque no existe una clasificación aceptada universalmente, se puede concluir que no
todas las ideas previas cumplen con la misma función en relación a la representación e
interpretación de los fenómenos naturales y los conceptos científicos.
2.2.2 Aprendizaje significativo
Para Ausubel (1963), “el aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por
excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas
en cualquier campo de conocimiento”. (p. 58). El aprendizaje significativo se caracteriza por la
interacción entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo. Es en esa interacción que el
nuevo conocimiento adquiere significados y el conocimiento previo se modifica y/o adquiere
nuevos significados. Pero tal interacción no es arbitraria, o sea, el nuevo conocimiento adquiere
significados por la interacción con conocimientos previos específicamente relevantes. En otras
palabras, la interacción no es con cualquier conocimiento previo. En este sentido, en la
enseñanza es preciso identificar sobre cuáles conocimientos previos el alumno se puede apoyar
para aprender. Sin embargo, el efecto del conocimiento previo en el aprendizaje es tan fuerte que
en ciertos casos es preciso romper con él.
En efecto, los procesos enseñanza-aprendizaje de los conceptos científicos se dan a partir de
las conceptualizaciones previas a la instrucción formal. De ahí, que Ausubel (1983) haga alusión
al aprendizaje significativo, afirmando que este se “produce cuando los conocimientos son
relacionados de modo no arbitrario, sino sustancial, por quien aprende, con lo que él ya sabe,
especialmente con algún aspecto esencial de su estructura de conocimientos”. (p. 18). No
obstante, para que se produzca el aprendizaje significativo, la persona debe estar dispuesta a
establecer la relación sustancial entre el material nuevo y su estructura cognitiva, así como el
material que se vaya a aprender debe ser potencialmente significativo para ella, es decir que el
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estudiante esté en capacidad de efectuar relaciones entre sus conocimientos previos con aquellos
que esté dispuesto a aprender. Por tanto, este proceso tiene lugar si el educando tiene en su
estructura cognitiva conceptos, como: ideas, proposiciones, estables y definidos, con los cuales la
nueva información puede interactuar.
Por lo anterior, se puede colegir que el aprendizaje significativo conduce a la construcción
activa del conocimiento por parte del sujeto, es decir que frente al aprendizaje de conceptos el
estudiante requiere de la identificación de las diferentes representaciones del concepto en este
caso de disolución en química, como establecer relaciones entre ellas. Según lo expuesto por
Moreira y Ausubel (Rodríguez, 2008), el aprendizaje significativo “se caracteriza por la
adquisición y retención a largo plazo de grandes cuerpos de conocimiento en el aula o en
contextos similares, siendo de vital importancia la disposición, el compromiso del estudiante y el
establecimiento de organizadores previos” (ideas pertinentes que actúan como anclaje para la
asimilación de la nueva información), (p.100).
2.2.3 Concepto de Dificultad de Aprendizaje
Para Suárez, 1995 (citado en Cárdenas, 2006), “las dificultades de aprendizaje, pueden ser
de origen interno al aprendiz o de origen externo”. Según el autor, son dificultades de
aprendizaje de origen interno aquellas derivadas del estilo de aprendizaje, de la capacidad del
estudiante para organizar y procesar información o de la competencia lingüística, mientras que, se
consideran dificultades de aprendizaje externas al individuo, la naturaleza propia del objeto de
aprendizaje, es decir de la química, en este caso la demanda de la tarea y el estilo de enseñanza
del docente entre otras. Por lo tanto, según él las dificultades de aprendizaje pueden agruparse
como internas y externas, con esta afirmación se puede decir que, serían dificultades en el
aprendizaje internas aquellas que provienen del bagaje genético de cada individuo, la capacidad
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de procesar información, los estilos de aprendizaje, la capacidad de comunicación y la naturaleza
de los conocimientos previos, mientras que las derivadas de la demanda de la tarea, los estilos de
enseñanza y la influencia del medio en el ámbito escolar, serian de naturaleza externa,
afirmaciones estas que han sido compartidas con investigadores en educación en ciencias tales
como el doctor Cárdenas Salgado Fidel Antonio (2006), y la doctora Umbarila Ximena (2009).
Por otra parte, Escoriza Nieto José (1998) plantea que “las dificultades de aprendizaje son
causadas por la carencia de habilidad de la persona para organizar sus procesos de pensamiento y
enfocar de forma sistemática sus tareas de aprendizaje” (p.180). Adicionalmente, hay alguna
evidencia que permite afirmar que algunas dificultades de aprendizaje pueden originarse en los
procesos de memoria, por la dificultad en transferir la información desde la memoria de corto
plazo a la de largo plazo y viceversa.
Si bien es cierto que los planteamientos anteriores son aceptados para el aprendizaje en
general de los seres humanos, también es evidente que de conformidad con los aportes de la
investigación en la didáctica propia de cada disciplina se ha encontrado que no todas las
disciplinas se presentan con el mismo grado de dificultad para todos los estudiantes, incluso no
todos los temas de una misma disciplina representan el mismo grado de dificultad.
Así por ejemplo, la química que es una disciplina que combina la abstracción con una
abundancia de material fáctico presenta dificultades particulares para su aprendizaje; dichas
dificultades tienen su origen principalmente en una deficiencia conceptual que se manifiesta
cuando los estudiantes hacen uso de ciertos términos y que comúnmente se conocen como
dificultades para el uso y la aplicación de la terminología científica. Dichos términos han surgido
de diferentes campos del conocimiento, desde las experiencias cotidianas, hasta incluso aquellos
vocablos provenientes de otras lenguas, la ciencia en el proceso de definición y establecimiento
de una forma particular y propia, para describir y explicar los fenómenos naturales, a lo largo del
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tiempo, a través de sus diferentes comunidades han incorporado términos que pertenecen al
lenguaje cotidiano, como afirma Umbarila Ximena (2012).
Han tomado léxico de otras lenguas y han creado otros para tener en la actualidad una forma
propia de expresión hasta el punto de que hoy dos químicos, por ejemplo, “hablando de los
temas propios de esta disciplina, solo se entienden entre ellos; difícilmente, una tercera
persona que no tenga el dominio de la terminología especializada de esta ciencia lograría
ingresar y mantener con ellos una conversación significativa” (p 105).
En síntesis, en los diferentes campos de las ciencias naturales a lo largo del tiempo en su
proceso de construcción, quienes trabajan en ellos han logrado consolidar una serie de códigos y
convenciones con los cuales construyen sus discursos para explicar, por lo menos de manera
parcial, los fenómenos que son objeto de su estudio.
Por tanto, cuando el niño o el adolescente entra en contacto con las ciencias naturales, en
el medio escolar, se ve abocado a aprender nuevas formas de hablar y escribir, a utilizar esos
nuevos códigos y convenciones para comunicarse en esos campos en cuyo proceso pueden
encontrar dificultades que impiden su aprendizaje.
2.2.4 Dificultades relacionadas con el aprendizaje de la Química
Ya en el campo propio de la química una primera conceptualización acerca de las
dificultades de aprendizaje se puede rastrear desde el investigador inglés en educación en ciencias
Richard Kempa (1991) y desde otros trabajos de investigación que se han realizado sobre el
aprendizaje de las ciencias que hablan de este concepto en relación a las dificultades en el
aprendizaje en los ámbitos escolares. Es precisamente él quien aplica este concepto en el campo
de la educación en ciencias, cuando “describe la situación de un estudiante o un grupo de
estudiantes que no tienen éxito en el aprendizaje de una idea, un concepto o en la resolución de
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un problema, lo cual afecta su desempeño académico” (p. 119); en realidad según el mencionado
autor, una dificultad de aprendizaje se puede presentar debido a uno de los factores que se
describen a continuación o a una combinación de los mismos.
Primer factor, “la naturaleza de un sistema de conocimientos previos, que ya posee el
estudiante o la insuficiencia de tales conocimientos en relación con el concepto que se requiere
adquirir” (p. 120); a manera de ilustración, cuando un estudiante debe aprender un determinado
concepto, resolver un problema, o en general, enfrentar una tarea para cuyo éxito requiere de
conocimientos anteriores, usualmente llamados prerrequisitos, y no los tiene o los posee de
manera insuficiente, no puede establecer las relaciones mentales necesarias para su aprendizaje y
por tanto no lo logra.
Un segundo factor que afecta el aprendizaje proviene de la capacidad mental del
estudiante para procesar información. Cada ser humano tiene una cierta capacidad para procesar
los estímulos que percibe a través de los sentidos y su estudio ha sido objeto de trabajo por la
teoría del procesamiento de información. Los resultados de estos estudios han sido trasladados al
campo de la educación en ciencias y en la actualidad es uno de los factores considerados cuando
se trata de explicar las dificultades que presenta un estudiante para el aprendizaje de uno o más
conceptos científicos o para el desarrollo de una tarea como la resolución de un problema.
“La relación entre demanda y la complejidad de una tarea de aprendizaje en términos de la
cantidad de información que tiene, en comparación con la capacidad de los estudiantes en el
manejo de la misma” (p.120), factor que se centra en el concepto de memoria a corto plazo
también conocida como "memoria de trabajo”, es la base de este segundo factor de dificultad para
el aprendizaje.
Según la teoría mencionada, en términos generales, cuando una tarea supera los límites
del procesamiento de información de un estudiante menor es la probabilidad de que él tenga éxito
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en su resolución. Es entonces cuando el docente en el aula debe “dosificar” en un momento dado
la cantidad de información que porta una tarea a fin de que los estudiantes logren procesarla y por
tanto realizar la tarea con éxito. Desde el punto de vista didáctico la educación exige entonces
adecuar la cantidad de información a las capacidades propias de los alumnos para procesarla y
enseñarles nuevas estrategias para alcanzarlo.
Existen evidencias experimentales que sugieren que las personas difieren en cuanto al
número de unidades de información sobre la que pueden operar en las tareas que requieren la
transformación de la información (aprender a realizar tareas requieren invariablemente de esto).
Por lo tanto, cualquier "desajuste" entre la complejidad de una tarea de aprendizaje (cuando es
vista en términos del número de unidades de información que implica) y la capacidad de manejo
de la información de un estudiante debe ser percibido como una fuente potencial de dificultades
de aprendizaje.
El tercer factor de dificultad se relaciona con “la falta de coherencia entre los
planteamientos didácticos utilizados por el profesor (estilo de enseñanza) y el modo preferido de
aprendizaje del estudiante (estilo de aprendizaje)” (p. 120). Se refiere a la relación entre el estilo
de enseñanza (como ejemplificación del enfoque instruccional adoptado por un profesor o
recomendado para la implementación de un currículo) y estilo de aprendizaje de cada estudiante
(el cual puede ser considerado como la representación “natural” de un fenómeno que hace un
estudiante o el modo preferido para atender una tarea de aprendizaje). El estilo de aprendizaje
que tienen los estudiantes se refleja en lo que les agrada o lo que no, particularmente en los
procesos instruccionales, esto es, en los procesos de enseñanza y aprendizaje que se dan al
interior del aula de clase.
Como cuarto factor que puede generar dificultades de aprendizaje en un momento dado,
se encuentran “los problemas de comunicación derivados del uso de la lengua” (p.120), tanto por
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parte de los estudiantes como por parte de los docentes; por ejemplo, en relación con los términos
técnicos o términos con significados especializados de un contexto específico, o la complejidad
de la estructura de las oraciones y de la sintaxis empleada por el profesor, en comparación con la
propia capacidad lingüística del estudiante, es decir con su capacidad para asignarle los
significados propios de la ciencia a cada uno de los términos.
De esta manera, los aspectos particulares del “lenguaje y la comunicación” que causan o
puedan contribuir a las dificultades de aprendizaje en ciencias, son numerosos para ser
mencionadas en esta investigación. Por ende, se puede simplemente indicar que se extienden
más allá de la comprensión de los estudiantes sobre el significado de las palabras. Factores como
la terminología de los maestros en el discurso y / o materiales textuales que usan los estudiantes
probablemente no son menos importantes en este contexto, especialmente cuando se reconoce
que “complejidad” es un concepto multifacético. Otros aspectos relacionados con el lenguaje son
de gran interés en la educación en ciencias incluido el uso de metáforas, términos y analogías
usados en la descripción de nociones y conceptos abstractos.
No obstante, es posible decir que las dificultades en el aprendizaje pueden tener diversas
causas algunas internas otras externas al sujeto entre ellas las mencionadas anteriormente. Es así
y de conformidad con el pensamiento de este mismo autor, existen otros factores que no siempre
son fáciles de controlar o mejorar en el aula: la falta de interés en las actividades escolares, la
carencia de voluntad para aprender una disciplina, algunos factores socioeconómicos y
familiares, sobre los cuales la posibilidad de acción de los docentes es muy poca.
2.2.5 Concepto de química
Según Chang Raymond (2010) “La química es el estudio de la materia y los cambios que
ocurren en ella” (p. 4), parafraseando este autor la química general se considera como una
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materia más difícil que las demás. En cierto sentido, esto lo justiﬁca, al afirmar que la química
tiene un vocabulario muy especializado, además, algunos de sus conceptos son abstractos. Por
tanto, estudiar química es como aprender un nuevo idioma.
Además, se puede determinar que la mayoría de estos conceptos pueden o no pueden ser
familiares para el estudiante cuando enfrenta un curso determinado porque no tienen algo de
tangible, algo que pueda ser reconocido por los sentidos, pero si fueran tangibles, entonces el
aprendizaje de este tipo de conceptos les resulta más sencillo que el de conceptos abstractos.
Así mismo, Johnstone (1991) plantea que:
La mayoría de los conceptos que se utilizan en química no tienen un medio sencillo y directo
de ser percibidos por vía sensible. Por ejemplo, cuando se habla de elemento compuesto,
no se tiene una forma inmediata de hacer percibir estas ideas a los estudiantes. (p. 75-83)
De ahí que conceptos tales como saturado, sobresaturado, mol, iones, moléculas, etc. son
difíciles de entender, porque están más allá de ser percibidos por los sentidos, y aún más cuando
los alumnos no tienen una experiencia previa que les facilite dar un significado preciso a estas
palabras. A manera de ilustración el pensamiento de frente al aprendizaje puede representarse en
la figura 2.1.

Figura 2.1. Modelo de aprendizaje propuesto por Johnstone (1997) en que se muestra cómo los
aprendizajes anteriores condicionan los nuevos.
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Como se puede observar en la figura 2.1, el estudiante registra las percepciones a través
de los sentidos, por tanto lo que se guarda en el banco de memoria a largo plazo (MLP) (Mayer,
1985), es lo que controla la significación que se da a las nuevas informaciones sensoriales que se
recibe, es decir, condiciona el filtro perceptivo y en la memoria de trabajo (MT) la actividad
mental que, conscientemente, presta atención a una situación dada y piensa sobre ella. Es la que
se fija en la percepción que ha entrado y trata de otorgarle un sentido. Esta memoria de trabajo
tiene una capacidad limitada, saturándose si la cantidad de información recibida es demasiada o si
su procesamiento es demasiado complicado, al estudiante se le dificultará procesarla.
Es por ello, que cuando un estudiante se encuentra por primera vez con conceptos de
química, sus sentidos no le permiten aprender mediante percepción directa. Dado que los
conceptos químicos son abstractos, mediados por interpretaciones simbólicas. Razón por la cual
un docente debe mediar el aprendizaje del estudiante a través de dibujos, analogías, experiencias
de laboratorio, además de dar definiciones, reglas, leyes y teorías, pero, aun así, estas acciones
acaban provocando bases conceptuales erróneas o forzando a aprendizajes memorísticos,
fragmentados e, incluso, sin sentido.
2.2.6

Evaluación Auténtica
Según Norton, L (2009). La expresión “evaluación auténtica” concibe la educación y el

aprendizaje de manera continua holística y global, por tanto, no parece coherente con la división
de la evaluación en partes o grupos de notas, pero lo es, con una visión de enseñanza en la cual
las actividades de evaluación son al mismo tiempo actividades de aprendizaje, no son adicionales
ni separadas, guardan continuidad y profundidad con las actividades usuales que se realizan en el
aula para que los estudiantes aprendan y con las que se realizan en la vida profesional o cotidiana,
de ahí su nombre de evaluación incrustada y auténtica (p.134).
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Entonces, la evaluación auténtica consiste en la resolución activa de tareas complejas y
motivantes en las cuales el alumno tiene que emplear sus conocimientos previos y una diversidad
de habilidades complejas para la solución de problemas reales o la generación de respuestas
originales.
Por tanto, la evaluación auténtica responde a este cambio de paradigma dado que se centra
en el aprendizaje por parte de los educandos, en un estudiante real, considera sus diferencias, lo
ubica en su propio contexto y lo enfrenta a situaciones de aprendizaje significativas y complejas,
tanto a nivel individual como grupal. La evaluación autentica se tiene en cuenta en el dialogo
entre el estudiante y el docente sobre lo aprendido en el caso de lo que está aprendiendo en ese
momento (mediante el diálogo) y para que le sirva lo que aprenda en el futuro; de esta manera
docente y estudiante se hacen conscientes de que es estar comprometidos en una misma tarea, un
mismo objetivo, mejorar el aprendizaje y formar un pensamiento para hacerlo durante toda la
vida.
2.2.7 Lenguaje científico
El lenguaje de las ciencias naturales ha formado un vocabulario, de ecuaciones, de
terminología, y símbolos llamado lenguaje científico, en este caso, y de manera particular en
química en el que existen principios, convenciones, leyes, símbolos, signos, protocolos que hay
que seguir, el maestro los conoce, pero el estudiante no, el maestro habla con lenguaje científico
y el estudiante en su lenguaje cotidiano.
Análogamente, en el caso de las ciencias experimentales, se puede decir que el lenguaje
está constituido por un vocabulario específico que encierra conceptos de una cierta complejidad y
por una unión entre dichos conceptos, que es lo llamado por Lemke (1997) “el patrón temático”
(p.29). Por lo que hablar ciencia, supone aprender:
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Un nuevo vocabulario: nuevas palabras como mol, equivalentes, saturado, sobresaturado,
fracción molar normalidad, molaridad.



Una nueva semántica: construcción de significados (frases, párrafos,…) con los nuevos
términos en distintos contextos, el patrón temático.
La importancia de ese patrón temático es enorme, ya que el lenguaje científico no es una
lista de términos técnicos, ni siquiera de definiciones, sino que es el uso de esos términos
relacionados en una amplia variedad de contextos. Y es justamente en la elaboración de ese
patrón temático donde los alumnos encuentran las mayores dificultades.
Los patrones temáticos que hacen referencia a las dificultades de aprendizaje en conceptos

químicos asociados a las disoluciones son las siguientes:
a.

Masa molar, volumen molar, gas ideal.

b.

Punto de ebullición, sustancia pura, mezcla, presión.

c.

Dilución, velocidad, aceleración.
Con los términos de cada serie se puede a partir de los anteriores patrones temáticos formar

frases distintas del lenguaje científico, como:


Los gases ideales, en las mismas condiciones de presión y temperatura, tienen el mismo
volumen molar, pero distinta masa molar.



El volumen molar de distintos gases ideales es el mismo porque existe el mismo número
de partículas, aunque como las partículas son distintas, la masa molar es diferente.



El punto de ebullición a una determinada presión de una sustancia pura es constante, pero
no así el de una mezcla
Es decir que la creación de frases contribuye a la práctica para los alumnos y así lograr

medir su grado de comprensión y de aprendizaje.
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Es a través de estrategias, que el profesor presenta el patrón temático de relaciones entre
distintos conceptos de distintas maneras con diferentes discursos y contextos, en los cuales se
utiliza el mismo patrón temático. Pero para que los alumnos lo “hagan suyo” es necesario que lo
verbalicen ya que el patrón temático se construye a través del lenguaje. No está formado por
ideas puras que existen en las mentes, sino que se hace presente mediante la verbalización. Así lo
señala Sutton (2003) con las siguientes palabras: “cuando un área del pensamiento científico es
nueva, el papel interpretativo del lenguaje es central” (p.21). Entonces se puede añadir que
cuando los alumnos están aprendiendo nuevos contenidos, el pensamiento científico sobre los
mismos es nuevo para ellos, por lo que el papel del lenguaje es fundamental.
Por consiguiente, para aprender ciencia los alumnos deben, en primer lugar, memorizar
términos nuevos; en segundo lugar comprender el concepto que encierran esos nombres; en tercer
lugar, elaborar el patrón temático entre varios conceptos, es decir, formar frases con sentido; y
finalmente, extrapolarlo y utilizarlo en contextos diferentes. En el resultado de todo este proceso,
hay que tener en cuenta “que cuando las palabras se combinan, el significado del todo es mayor
que la suma de las partes por separado” (Lemke, 1997, p.29), y que una vez logrado el patrón
temático, éste se repite continuamente en el diálogo científico en distintos contextos. Y a medida
que se repite verbalmente se va logrando una comprensión del mismo en mayor extensión y en
mayor profundidad. Este proceso comprende varias fases, que lógicamente necesitan un tiempo
para llevarse a cabo, distinto en los diferentes alumnos; pero que en cualquier caso hacen que un
buen aprendizaje sea lento: los alumnos necesitan tiempo para culminar con un cierto éxito este
proceso.
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2.2.7.1 Contenidos que conforman el estudio de las disoluciones químicas
La disolución química es, desde el punto de vista conceptual, uno de los temas de mayor
riqueza por los contenidos que involucra como por su interrelación con otros temas
fundamentales en química.
Si bien, el tema de disolución se fundamenta en relación con conceptos y principios
provenientes del campo fisicoquímico, la aproximación al tema desde este campo resultaría ser
abstracto como primera oportunidad para permitir que el estudiante interprete lo que significa,
por que el alumno no ha adquirido una concepción clara de lo que se entiende, en la química, por
disoluciones. Específicamente en contenidos como Materia, Tipos de materia, Sustancias puras,
Sustancias impuras, Mezclas Homogéneas o disoluciones, Generalidades, Componentes de una
disolución: Soluto y solvente, Solubilidad y factores que la afectan, Importancia de las
disoluciones, Tipos de soluciones, Concentraciones de las disoluciones: Expresiones cualitativas,
Expresiones cuantitativas.
Cabe notar que para un buen aprendizaje es necesario adecuar estas temáticas a un
lenguaje y método que corresponda al contexto del estudiante, para que estructure su
conocimiento hacia una formación científica, entonces les corresponde a los profesores tener una
mirada amplia sobre la química que se enseña y que se va a enseñar en un futuro inmediato.
2.2.8 Esquemas
Vergnaud (1990) llama esquema a “la organización invariante del comportamiento para
una determinada clase de situaciones” (p. 136; 1993, p. 2; 1994, p. 53; 1996 c, p. 201; 1998, p.
168). Según este autor, es en los esquemas que se deben investigar los conocimientos en acción
del sujeto, es decir, los elementos cognitivos que hacen que la acción del sujeto sea operatoria.
Esquema es el concepto introducido por Piaget para dar cuenta de las formas de organización
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como de las habilidades sensorio-motoras y de las habilidades intelectuales. “Un esquema genera
acciones y debe contener reglas, pero no es un estereotipo porque la secuencia de acciones
depende de los parámetros de la situación” (1994, p. 53), Moreira. A. (2002).
Para Vergnaud (1982) “el conocimiento está organizado en campos conceptuales, cuyo
dominio, de parte del aprendiz, ocurre a lo largo de un vasto período de tiempo, a través de
experiencia, madurez y aprendizaje” (p .40).
Los conceptos se elaboran, tanto por parte de quien los aprende como de quien los enseña,
el aprendizaje es necesariamente un proceso de elaboración por parte del estudiante, como la
enseñanza es así mismo un proceso de elaboración dirigido al estudiante, es decir son dos
procesos paralelos, pero diferentes.
Evidentemente, el objetivo de la enseñanza es el aprendizaje y por consiguiente son las
leyes de la elaboración de los conceptos que le corresponde al alumno, además son las que rigen
el proceso de enseñanza y no al contario. Por tanto la construcción hace referencia a las
estructuras o esquemas generales, y la elaboración a la consolidación y ornato de esas estructuras.
2.2.8.1 Significado y el Significante
Vergnaud, G (1994) considera que “la eficiencia de los esquemas puede ser mejorada
acorde con las representaciones simbólicas utilizadas de modo simultáneo con los invariantes
operatorios”. Los esquemas están en el nivel significado de representación, mientras que las
representaciones simbólicas están en el nivel del significante. El núcleo del desarrollo cognitivo
es la conceptualización y en ella el significado y el significante integran la propia definición de
concepto, pero ninguno de los dos es dominado sin el lenguaje.
Es por esto, que no solamente es importante que los estudiantes se enfrenten con una
variedad de ocasiones para ampliar o restringir el campo de validez y disponibilidad de sus
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esquemas y el desarrollo de nuevos esquemas, pero también ellos deben ser ayudados por
medios externos, como significantes lingüísticos y extralingüísticos, reconocer la estructura
invariante de diferentes problemas y entonces la posibilidad de usar los mismos esquemas o unos
similares, así como también, que las situaciones sean clasificadas clara y exhaustivamente desde
el punto de vista de su estructura conceptual, sino también que los invariantes (conceptos y
teoremas) sean trabajados, simbolizados, diagramados o graficados, de tal modo que ellos lleguen
a ser elementos de concepciones racionales explícitas y no hacer que permanezcan solamente
como elementos implícitos en los esquemas (Vergnaud, G, 1994, p. 55).
Es decir, los esquemas organizan el tratamiento de los significantes para la comprensión y
explicitación del conocimiento, dado que las concepciones son analizadas en términos de objetos,
propiedades y relaciones, esto, es invariantes operatorios verbalizados de alguna manera
mediante significantes en lenguaje natural u otras estructuras semióticas.
Por su parte, la química es una ciencia que presenta conceptos propios y otros que han
sido tomados de la cotidianidad como ya se dijo, los cuales se han representado por medio de
símbolos, palabras técnicas y fórmulas que son entendidas en el contexto científico, a todo lo
anterior se le llama significante. Algunos ejemplos son los términos de disolución expresadas en
forma cualitativa como son insaturadas, saturada, sobresaturada, y las fórmulas propias de las
concentraciones expresadas en forma cuantitativa como son: concentración molar, normal,
fracción molar, molal, partes por millón, entre otras.
El significado son los esquemas que tiene un sujeto, es decir sus propias representaciones
en relación a la química, posiblemente a partir de su experiencia cotidiana. Él estudiante ha
elaborado una representación de pensamiento con respecto a las disoluciones: una sustancia que
se disuelve en otra es una disolución por ejemplo una cucharada de azúcar disuelta en un vaso de
agua, sería su esquema.
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Para construir el concepto de disolución y expresiones de concentración de manera
cognitiva, seguramente el sujeto debe acomodar su esquema con el contexto químico, referido a
los símbolos y palabras técnicas haciendo un esfuerzo mental, este esfuerzo llamado por Mayer
(2002) “ esfuerzo por el significado” “puede entenderse como una acción mental del estudiante
para ampliar el significado ya existente; una vez logre este proceso de acomodación, con el
nuevo esquema, así reestructurado y ampliado en este caso, el sujeto busca un nuevo estado de
equilibrio”(p.65).
Piaget (1978) analiza como el desarrollo que comienza cuando el niño va realizando un
equilibrio interno entre lo ya acomodado y el contexto que está a su alrededor y la asimilación de
esa misma realidad a sus estructuras; “el equilibrio se establece en tres niveles: entre los
esquemas del sujeto y los acontecimientos externos, entre las propias estructuras mentales del
sujeto y el equilibrio se vuelve una integración ordenada de esquemas diferenciados” (p.46).

Tabla 1
Síntesis del marco teórico y sus relaciones con las dificultades en el aprendizaje
Fundamentos
del marco
teórico

Ideas centrales

Aprendizaje
significativo.

Se aprende cuando
voluntariamente se
relaciona lo nuevo
con lo que se tiene.

Concepto de
dificultad en el
aprendizaje.

Carencia de
habilidad para
organizar los
procesos de
pensamiento o de
información.

Contribución a las
explicaciones

Aplicaciones en este
trabajo

Muchos jóvenes no
aprenden porque no tienen
en su mente elementos
cognitivos con los cuales
tenga acceso para poder
relacionarlos con los
conceptos nuevos.
Muchos de los estudiantes
no saben cómo transferir
la información de
memoria de corto plazo a
la de largo plazo y
viceversa, por el

d=m/v el alumno lo
resuelve (o no) porque
tiene en su mente el
concepto de densidad
(o no) entiende por
ejemplo que es el
volumen.
Sobresaturado el
alumno sabe (o no)
cómo definir el
término, porque es
abstracto, lo relaciona
(o no) con sus
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Dificultades
relacionadas
con el
aprendizaje de
la química.

Concepto de
química

Evaluación
auténtica

Situación en la que
un o un grupo de
estudiantes no tiene
éxito en el
aprendizaje de una
idea. Un concepto en
la resolución de un
problema, afectando
su desempeño
escolar.

La química es el
estudio de la materia
y los cambios que
ocurren en ella, la
química tiene un
vocabulario muy
especializado,
además, algunos de
sus conceptos son
abstractos.
Se centra en el
aprendizaje por parte
de los estudiantes, en
el dialogo entre el
estudiante y el
docente sobre lo
aprendido.
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vocabulario abstracto o su experiencias,
deficiencia conceptual.
evidenciándose
deficiencia en cuanto a
terminología técnica
conceptual.
Frente a un ejercicio
de aplicación el
estudiante da (o no)
respuesta porque tiene
Muchos de los estudiantes o no los preconceptos
no aprende porque poseen claros con los que
falencias de carácter ideas/ pueda relacionar los
conocimientos previos
conceptos nuevos,
para relacionar el concepto sabe o no cuales son
que se quiere aprender.
las unidades de
Por la capacidad mental
información que
para procesar la
necesita para
información. Por la falta
desarrollar el ejercicio
de coherencia entre los
como las operaciones
estilos de aprendizaje del básicas de
estudiante y la forma de
matemáticas o no sabe
enseñar del profesor y por cómo aplicarlas, sigue
los problemas derivados
(o no) las
del uso del lenguaje.
instrucciones del
maestro, no
comprende los
términos técnicos por
su complejidad.
Muchos estudiantes no
aprenden porque se
emplean términos
abstractos o intangibles,
los cuales no pueden
relacionar con los que ya
saben.

Solvatación el
estudiante lo explica
(o no) si sabe que
significa el término.

Muchos estudiantes no
aprenden porque no está
comprometido en su
proceso de aprendizaje.

El estudiante no
muestra interés en su
aprendizaje el cual se
refleja en su
evaluación por que no
contesta nada.
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Lenguaje
científico

Esquemas

Significado y el
significante

En química existe un
vocabulario nuevo
acompañado de
principios,
convenciones, leyes,
símbolos, signos,
protocolos que hay
que seguir.
Se aprende cuando el
estudiante elabora
los conceptos a
través de su
experiencia y
madurez.
Significante los
conceptos se
representan por
medio de símbolos,
apalabras técnicas y
formulas y el
significado son los
esquemas que tiene
el estudiante sobre el
concepto.
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Muchos estudiantes no
aprenden por que no
comprenden el lenguaje
científico que se emplea
en química.

Muchos estudiantes no
aprenden porque no tiene
habilidad para elaborar
conceptos o no han tenido
experiencia.

Muchos estudiantes no
aprenden porque no tienen
representación del
concepto o porque no lo
han elaborado, es decir no
han hecho un esfuerzo
mental.

El estudiante sigue (o
no) sigue principios,
convenciones, leyes,
símbolos, signos,
protocolos propios del
lenguaje de la
química, por ejemplo
el concepto de mol por
tanto no entiende las
preguntas o ejercicios.
Sobresaturado el
estudiante lo entiende
o no porque ha
elaborado el concepto
o ha (o no) tenido
experiencia.
En disolución= soluto
+ solvente el
estudiante entiende (o
no) que significa esta
fórmula porque tiene
claro su
representación, y sabe
(o no) que significa
soluto y solvente.

Fuente: Elaboración propia (2015)

Capítulo 3
Diseño Metodológico
El diseño y la metodología que se presentan permitieron la organización de los elementos
del trabajo que, junto con las técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de la
información y el método de análisis, facilitaron la consecución de los objetivos planteados. El
marco referencial del problema proporcionó, por un lado, un nivel de análisis de las dificultades
en el aprendizaje de conceptos químicos.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

33

Lo que permitió, a través de la metodología presentada, la identificación, descripción y
análisis de las causas de las dificultades que tienen los estudiantes de química de once grado de
educación media, en su aprendizaje. Por otro lado, la realización del estudio desde el aula
facilitó la determinación de lo que sucede en la realidad escolar con relación a la problemática
establecida, permitiendo vislumbrar así, posibles propuestas de solución.
3.1 Tipo de Diseño Metodológico
Se parte desde la teoría para proponer un problema de investigación relacionado con las
dificultades en el aprendizaje de conceptos químicos y desde allí nace la pregunta de
investigación bien pertinente y significativa tal como: ¿Cuáles son las principales dificultades en
el aprendizaje que presenta en un grupo de estudiantes de un curso de grado once en la
apropiación de los conceptos químicos del tema de las disoluciones?
Todo lo anterior contextualizado en los antecedentes teóricos, que permitan trabajar con
rigor las dificultades en el aprendizaje de conceptos químicos relacionadas con las disoluciones,
con el propósito de dar a la investigación un sistema coherente de conceptos y proposiciones que
permitan abordar el problema.
Desde esta perspectiva se deduce que la investigación es de diseño mixto tanto cualitativo
como cuantitativo, ya que como lo plantea Hernández Sampieri, Fernández y Baptista (2010), el
modelo mixto constituye el mayor nivel de integración entre los enfoques cualitativos y
cuantitativos, donde ambos se combinan en el proceso de investigación, entendiendo este “como
un conjunto de procesos sistemáticos, empíricos y críticos de investigación que implican la
recolección y el análisis de los datos cuantitativos, cualitativos, así como su integración y
discusión, para realizar inferencias producto de toda la información recabada y lograr así un
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mayor entendimiento del fenómeno bajo estudio”. (Hernández y Mendoza 2008, citado en
Hernández Sampieri et al., 2010 p. 546)
En el presente trabajo se hizo uso del método mixto tanto en lo cuantitativo como en lo
cualitativo. En su combinación, la cualificación depende del análisis de los datos cuantificados,
para su posterior incorporación en el estudio que permita así mismo, dar respuesta a lo expuesto
en la pregunta de investigación.
De igual manera, este diseño metodológico cuenta con un enfoque netamente descriptivo,
según Hernández. R; Fernández, C y Baptista (1998) expresan que este método “permite un
acercamiento a la presencia de eventos, situaciones, reflexiones, y a la interpretación de
comparaciones y contrastes desde un análisis inductivo de la información, tal y como se
manifiestan”. (p.80)
Este diseño permitió la organización de los elementos de la investigación que, junto con
las técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de la información y el método de
análisis, facilitaran la consecución de los objetivos planteados. Por otra parte, la realización del
estudio desde el aula facilita la determinación de lo que sucede en la realidad escolar con relación
a la problemática establecida.
Este trabajo se desarrolló en tres fases: de preparación, de ejecución y de análisis de
resultados, así:
Primera fase: Esta fase comprendió la elaboración de la propuesta, la definición del
problema y de los objetivos, y la elaboración de instrumentos de recolección de la información
como un guion de evaluación oral, las evaluaciones parciales, evaluación final, para la técnica de
recopilación documental, a partir de indicadores derivados de un marco teórico, que también fue
construido en esta misma fase.
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Segunda fase: Elaborados los instrumentos, se adelantó un trabajo de campo consistente
en el contacto directo con los estudiantes, con el fin de revisar la evaluación parcial, final y
evaluación oral, como insumo para llevar a cabo la propuesta en la investigación. En esta fase se
recolectó la información y se organizó en tablas y figuras para el posterior análisis.
Tercera fase: Esta fase incluyó el procesamiento de la información recolectada. Es
importante tener en cuenta que la finalidad de la investigación es obtener información referente a
las dificultades en el aprendizaje y apropiación de conceptos químicos por parte de los
estudiantes de grado once de un colegio de carácter oficial de la localidad de Kennedy, y a partir
de ellas, establecer sus correspondientes causas o factores identificados por Richard Kempa.
Con el fin de alcanzar mayor confiabilidad y validez, se cruzó la información recogida
con los instrumentos en busca de constantes asociadas con las características de cada dificultad
en el aprendizaje; con razonable exactitud, qué dificultades se destacan en su aprendizaje, o qué
característica prima en cada una de las actividades presentadas por los estudiantes.
3.1.1 Grupo participante de la investigación
La selección de este grupo de estudio se considera según Buendía, Colas y Hernández
“como el conjunto definido, limitado y accesible del universo que forma el referente para la
selección de la muestra. Es el grupo al que se intenta generalizar los resultados” (p. 28)
intencional basada en criterios”.
Se elige un curso de grado once de Educación Media, con su respectivo docente; por
cuanto se supone que los alumnos en este nivel se encuentran en la etapa de desarrollo de
pensamiento formal (Piaget, 1984).
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También, en este año de estudios los alumnos ya han cursado un número importante de
asignaturas del área, dotándolos de un bagaje conceptual. Además, cabe anotar, porque aceptaron
junto con el docente participar en la investigación.
Esta investigación se realizó en el colegio distrital Manuel Cepeda Vargas de la localidad
de Kennedy de la ciudad de Bogotá. La población estudiantil que asiste a este centro educativo es
muy homogénea, se pueden observar jóvenes de estratos sociales 1 y 2 y de la misma localidad.
3.2 Procedimientos, técnicas e instrumentos de investigación aplicados
La investigación se realizó en un curso de grado once de Educación Media de un colegio
distrital, constituida por 26 estudiantes, 11 alumnos y 15 alumnas, en edades comprendidas entre
16 y 19 años y su respectivo docente, quien es especialista en el área, con más de 20 años de
experiencia en el campo de la docencia. Se utilizaron técnicas e instrumentos descriptivos, Según
Hernández. R; Fernández, C y Baptista (1998) define la técnica de recolección de información
como: "el método de recolección de datos de información pertinente sobre las variables
involucradas en la investigación” (p.235). Lo que el autor trata de explicar es que la técnica no es
más que la manera como se van a recaudar o a recoger los datos, directamente en el lugar de los
acontecimientos.
En este sentido el estudio de las dificultades en el aprendizaje de los estudiantes en
conceptos químicos sólo cobran sentido en el interior del aula, en el marco de las interacciones
que allí ocurren. Esta investigación por la naturaleza del problema que estudia empleó las
siguientes técnicas e instrumentos de recolección y análisis de información. La recopilación
documental que proviene de los documentos escritos elaborados por los estudiantes como las
cuatro evaluaciones parciales y una final que constaban de preguntas abiertas y ejercicios de
aplicación.
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Estas fueron recaudados después de corregidos por el docente; de estos se efectuaron
fotocopias y se utilizaron como registros para su ulterior estudio, posteriormente se regresaron los
originales nuevamente al docente.
Esta técnica permite el acceso a estas evaluaciones y así obtener la información directa,
sin deformaciones, tal cual se produce. Para desarrollar esta técnica se requiere que los
investigadores, en un primer momento, deban introducirse en la realidad de los estudiantes con la
finalidad de que el grupo en estudio se familiarice con su presencia y de esta manera minimizar el
impacto que causa la presencia de una persona extraña dentro de un grupo.
La recopilación documental se realizó a lo largo de cinco semanas de estudio del año
escolar, en todas las actividades del aula de clase, es decir en tres horas de clase teórica.
Asimismo, se condujo una evaluación oral dirigida a un grupo de 5 estudiantes, quienes
manifestaron su consentimiento en la participación de la misma. De acuerdo a Rodríguez
Diéguez (l980).
Las evaluaciones orales pueden presentar un mayor o menor nivel de estructuración (rigidez
de la técnica en sí); piénsese en un examen oral que consiste en dar contestaciones a un
cuestionario cerrado previamente preparado por el profesor; o en la evaluación de un debate
participativo.
Es decir, las preguntas pueden realizarse de forma autónoma y enteramente personal o con
realización de preguntas por parte del profesor, en este caso de los investigadores. Esta técnica se
realizó a través de grabaciones de voz, Taylor y Bogdan (2000); sostiene que esta “permite al
entrevistador captar mucho más que si reposará únicamente sobre su memoria”(p. 79), por tanto
son técnicas indispensables, ya que no sólo permiten el registro directo de la información, sino que
también constituyen un medio para su almacenamiento, lo que admite en un momento dado volver
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atrás una y otra vez en el manejo de la información, para revisarla y tomar información que en un
primer momento se habría pasado por alto.
Antes de proceder a las grabaciones se informó al docente y a los estudiantes sobre esta
actividad, confirmándoles la confidencialidad y privacidad de sus identidades. Se realizaron las
grabaciones en las actividades teóricas de las clases de química en el tema de disoluciones. Para
ello se hizo un bosquejo con una serie de preguntas que se llevaron escritas y se presentaron sin un
orden establecido de manera rigurosa.
Esta evaluación oral se realizó aleatoriamente a 5 estudiantes al finalizar cada clase, con el
propósito de que los 26 estudiantes respondieran al tema de disoluciones explicado por el docente
titular.
Esta heterogeneidad en la toma de la información, permitió organizarla en estrategias de
triangulación de técnicas e instrumentos, categorías (dificultades en el aprendizaje) y marco
teórico para minimizar, de alguna manera, los aspectos subjetivos que se pudiesen presentar en la
interpretación.
En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las diferentes técnicas y herramientas,
categorías y marco teórico que se utilizaron para recabar la información en distintos períodos del
curso escolar.
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Tabla 2
Resumen de técnicas – herramientas, categorías y marco teórico para recabar la información
Tipo de
Fuente de la
información información
Oral

Estudiantes

Escrita

Estudiantes

Técnicas e
instrumentos
de recolección
Interrogatorio/
evaluación
oral
= Grabadora
de voz.
Recopilación
documental/
Evaluaciones
escritas
parciales y
final.

Categorías

Marco
teórico

Periodo de
recolección

Dificultades en el
Referentes Después de
aprendizaje=ideas
teóricos.
finalizar la
conocimientos/previos
clase.
de Richard Kempa.
Dificultades en el
Referentes Después de
aprendizaje=ideas/
teóricos.
finalizar la
conocimientos previos
clase.
de Richard Kempa

Fuente: castro (2008)
3.2.1 Procedimientos y técnicas para el análisis de la información
En el planteamiento del problema se partió del bajo desempeño académico de los
estudiantes de grado once debido a sus dificultades en el aprendizaje en conceptos químicos.
Basado en esto había que buscar un método de análisis acorde con este planteamiento, por ello se
decidió utilizar el enfoque inductivo, que consistió formular preguntas tras preguntas sobre las
categorías, para ir de lo particular a lo general, con el propósito de generar constructos y
relaciones a partir de los datos cualitativos y cuantitativos.
De esta manera, se efectuó una serie de procedimientos. En primer lugar, “la información
recabada se transformó en documentos textuales”.
De la evaluación oral se realizó transcripciones, que junto con las evaluaciones parciales y
evaluación final, constituyen el corpus del trabajo, sobre el cual se realizó el análisis. En segundo
lugar, se procedió a “la reducción de los datos para hacerlos manejables, tarea que se inició
mucho antes, al delimitar el tipo de información que se quería recoger” (Rodríguez y col., 1999).
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Categorización para el establecimiento de las categorías se pusieron en práctica algunas
técnicas específicas en este tipo de tratamiento. Primero se efectuaron lecturas sucesivas de todo
el material escrito, lo cual permitió llegar, por medio de la inducción y de comparaciones
constantes, a la identificación de temas, enunciados y sus relaciones para el establecimiento de
las categorías.
Luego se procedió a la depuración de las categorías para seleccionar aquellas que se
ajustaran a las dificultades en el aprendizaje encontradas en las explicaciones de los estudiantes
en la construcción de conocimientos. Siendo estas las cuatro dificultades en el aprendizaje
planteadas por Richard Kempa, de las cuales se enfatizó en la naturaleza de las ideas
previa/conocimientos previos.
La metodología ubicada en el tipo mixto tanto cualitativo como cuantitativo orienta de
una manera determinada el diseño y la organización de todos los elementos de la investigación.
En tanto que el aglutinamiento de la información se lleva acabo empleando diversas fuentes,
permite hacer la triangulación de los datos, minimizando de alguna manera los aspectos
subjetivos en la interpretación.

Capítulo 4
Análisis de Datos y Hallazgos
4.1 Análisis e interpretación de los resultados
En este apartado de la investigación se presenta el análisis y la interpretación de la
información obtenida. Sin embargo, es necesario aclarar que en los estudios mixtos tanto
cualitativo como cuantitativo con enfoque descriptivo, el análisis y la interpretación, transcurren
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a lo largo del proyecto investigativo en un desarrollo dialéctico, en un hacer y rehacer constante.
Las transcripciones que se hicieron de la grabación del momento de evaluación oral, junto con las
evaluaciones parciales y final, constituyen los documentos textuales objeto del análisis, cuyo
conjunto forma el cuerpo del trabajo. Se realiza el análisis de todos los documentos textuales.
Como ya se ha mencionado, el análisis de la información se hizo a través de procedimientos
analíticos que suponen el análisis de todos y cada uno de los elementos del trabajo de
investigación, traducidos a materiales textuales.
De conformidad con lo anterior, se procedió a realizar la clasificación de la información
obtenida que en este caso es lo que se refiere a la codificación de los datos, los cuales se iniciaron
con la asignación de códigos a los participantes como E1 para el primer participante, E2 para el
segundo y se le adicionaba r si era repitente o n si era nuevo; por ejemplo, E3r y E4n
respectivamente, se codifica de esta manera como protección de la privacidad de las personas,
por eso se codifican a los estudiantes basados en criterios de status promocional con respecto al
año anterior (repitente, nuevo) de tal manera que la información fue organizada y analizada en
matrices para cada uno de los datos obtenidos en los instrumentos, permitiendo recoger datos de
forma más planificada, e identificar sus características comunes, para así proceder a su registro,
análisis y clasificación y responder así, adecuadamente, al problema que originó esta
investigación.
Por lo tanto, para el análisis de la información documental relacionada con las
evaluaciones escritas realizadas a los estudiantes se identificó dos categorías la pregunta abierta y
ejercicios de aplicación de las evaluaciones parciales que fueron consensuadas entre el docente y
estudiantes y evaluación final que fue realizada al culminar el tema de disoluciones de la
asignatura de química; así como dos subcategorías para cada pregunta, las cuales son sin
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dificultad y con dificultad en el aprendizaje de conceptos químicos que presentaron los
estudiantes en las respuestas.
Dicho análisis se llevó acabo de acuerdo con cada una de las categorías de dificultad en
el aprendizaje haciendo énfasis en la naturaleza de conocimientos previos planteadas por R.
Kempa; igualmente en las respuestas de la evaluación oral, se tomaron las preguntas como
categorías y como subcategorías se procedió de manera similar a la anterior, sin dificultad y con
dificultad en el aprendizaje de conceptos químicos.
De ahí que, se explicó qué cada estudiante contestó adecuadamente o no, en el momento
de presentar o no dificultad en el aprendizaje.
En cuanto al procedimiento de análisis de resultados empleado en la investigación
corresponde al objetivo específico, el cual establece identificar y describir las dificultades en el
aprendizaje derivadas de las ideas/conocimientos previos que presentan los estudiantes en
relación con los conceptos asociados a las disoluciones.
En el respectivo análisis de resultados se hizo necesario aclarar que existen diferentes
tipos de dificultades en el aprendizaje y que, en este caso se centra su aplicación en el campo de
la educación de las ciencias, específicamente en la asignatura de química, puesto que se pretende
identificar, describir y analizar, la situación de un grupo de estudiantes que no tienen éxito en el
aprendizaje de una idea, un concepto o en la resolución de un problema; por los factores ya
descritos en la página 19.
Por ende, para el análisis de la información se identificó en cada pregunta abierta y
ejercicios de aplicación de las evaluaciones parciales y final; si los estudiantes presentaban o no
dificultad en el aprendizaje de conceptos químicos en la categoría de la naturaleza de
ideas/conocimientos previos la cual se relaciona con las demás dificultades planteadas según la
teoría de R, Kempa, puesto que es una constante que se presenta en los estudiantes para recordar
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los contenidos teóricos relevantes, organizar sus conocimientos para emitir un concepto,
presencia de las experiencias de las personas con relación a fenómenos cotidianos para poder
desarrollar un ejercicio de aplicación y dar respuesta a una pregunta abierta, igualmente en las
respuestas del guion de la evaluación oral, si presentaban o no dificultad, se explicó por qué
contestó acertada o inadecuadamente.
Al presentar dificultad en el aprendizaje se procedió a describir y analizar cada uno de los
datos, es decir, si no asociaba sus preconceptos con la nueva información sobre el tema de
disoluciones, sin desconocer la presencia de esta sobre las otras tres dificultades en el
aprendizaje planteadas por R. Kempa (1991), de las cuales se hizo mención para establecer como
la idea previa influye en el bajo rendimiento académico en los estudiantes objeto de estudio.
Es decir, que el análisis de información se trianguló a través de las categorías (dificultades
en el aprendizaje, haciendo énfasis en los conocimientos previos), los datos y resultados de los
instrumentos de investigación y el marco teórico permitiendo que el análisis de los resultados de
cada estudiante se comparara y contrastara la información obtenida de los instrumentos con el
propósito de dar respuesta a los objetivos trazados y pregunta problemática de la investigación.
4.1.1 Número de pruebas y análisis de los resultados correspondientes a las evaluaciones.
En este curso el docente titular realizó tres (3) evaluaciones parciales y un examen final. De
acuerdo a ello realizaremos a continuación un análisis de cada una de estas pruebas.
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Tabla 3
Resumen de evaluaciones escritas por estudiantes de grado once para recabar la información
Evaluaciones
Método de
evaluación
Primera
evaluación
Parcial

Segunda
evaluación
Parcial
Tercera
evaluación
Parcial
Final

Momento de
evaluación

22 de mayo
de 2014

Tipo de pregunta
preguntas de ejercicios
de aplicación

preguntas de
naturaleza abierta
preguntas de ejercicios
de aplicación
30 de mayo
de 2014
preguntas de
naturaleza abierta
preguntas de ejercicios
14 de julio de
de aplicación
2014
preguntas de ejercicios
21 de julio de
de aplicación
2014

Número de
evaluaciones
3
1

Temas
Porcentaje pesos a
peso
Porcentaje peso a
volumen

3

Conceptos básicos

6

Molaridad

1

Conceptos básicos

6

Normalidad

5

Molaridad

5

Fracción molar

Fuente: Elaboración propia (2015)
4.1.1.1 Resultados correspondientes a la primera evaluación
Esta prueba contenía 7 preguntas de las cuales cuatro fueron ejercicios de aplicación que
se presentan en la tabla 4 y tres preguntas abiertas en la tabla No 5; de las siete preguntas la
número 2 que fue ejercicio de aplicación se muestra en la Tabla 4, la pregunta 6 de naturaleza
abierta, se evidencia en la Tabla 5; revelaron alto nivel de dificultad y las otras cinco menor
grado de dificultad. Para el análisis de las preguntas anteriores se tuvo en cuenta las cuatro
categorías de dificultades propuestas por Kempa (1991). De la cual se hizo énfasis en la
dificultad en la naturaleza de las ideas previas.
A continuación se comentan los resultados del trabajo individual de los 26 estudiantes en
los ejercicios de la primera evaluación.
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Tabla 4
Porcentaje de estudiantes que resolvieron las preguntas relacionadas con ejercicios de
aplicación
Descriptores
No. de la
Pregunta de
Aplicación.
1
2
3
4
Promedio

Porcentaje de
estudiantes que
respondieron
con dificultad

Porcentaje de
estudiantes que
respondieron
sin dificultad

53,84
69,23
30,77
53,84
51,91

46.16
30.77
69.23
46.16
48,09

Total (%)

100
100
100
100
100

De conformidad con los datos de la tabla 4, en promedio del 51,91% los estudiantes del
curso once, objeto de esta investigación presentan dificultades para resolver los ejercicios de la
primera evaluación, donde se busca con la evaluación determinar si el estudiante entendió o no el
tema y por tanto con este análisis se trata de explicar de manera puntual cuál es la dificultad que
tienen los estudiantes para hallar el peso del solvente, el peso del soluto y/o el porcentaje peso a
peso de una solución.
Los datos presentados en la Tabla 4, se ilustran en la figura 4.1.

Figura 4.1. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la resolución de ejercicios de
aplicación. Primera evaluación
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Como se puede observar en la Tabla No. 4 y en la Figura 4.1, el porcentaje de estudiantes
que respondieron a cada uno de los ejercicios de aplicación fue del 100%, todos lo respondieron;
sin embargo el mayor número de estudiantes presentaron más dificultad con el ejercicio No. 2.
(Ver anexo No 4). Este ejercicio corresponde a la habilidad de los estudiantes para calcular
porcentaje peso a peso, en este caso el ejercicio se relaciona con la cantidad en gramos del agua
(H2O) que se requieren para disolver 40gr de cloruro de sodio (NaCl) y obtener una solución al
25% peso a peso. En efecto, 18 estudiantes no resolvieron la pregunta adecuadamente, ver Tabla
4.
De acuerdo con los datos de la tabla 4 y de la figura 4.1, se observa en un 69,23 % de los
estudiantes presentaron mayor dificultad en el aprendizaje del tema relacionado con la pregunta
No.2; es decir, en el cálculo de porcentaje peso a peso. De otro lado, en un 30,77% de los
alumnos no tuvieron dificultades en el aprendizaje de este tema y resolvieron los ejercicios
correctamente.
4.1.1.1.1 Análisis de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de ejercicios de
aplicación de la primera evaluación.
A continuación se presenta el análisis de la respuesta dada por los estudiantes a la
pregunta número No. 2 (ver anexo No 4) de los ejercicios de aplicación en la que evidencia una
respuesta de un estudiante que la resolvió sin dificultad y otra de un estudiante con alta dificultad
en el aprendizaje del tema; se trascribe primero la pregunta.
Pregunta No 2. ¿Cuántos gramos de agua (H2O) se requieren para disolver 40gr de
cloruro de sodio (NaCl) y obtener una solución al 25% peso a peso?
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Para responder esta pregunta el estudiante E14r debía tener conocimiento acerca de los
conceptos de disolución, porcentaje, fórmula de porcentaje peso a peso, despeje del peso del
soluto en la fórmula general de porcentaje peso a peso y de agua (H2O) y cloruro de sodio
(NaCl).

Texto 1. Respuesta acertada por parte del estudiante codificado E14r, quien no presenta
dificultades en el aprendizaje en la resolución de ejercicios de aplicación de la primera
evaluación.

En el Texto 1, se ilustra un procedimiento acertado para la solución del ejercicio, el
estudiante E14r responde acertadamente al enunciado expuesto en la evaluación, demostrando la
resolución del problema mediante la aplicación de fórmulas, desarrolla correctamente los
procedimientos de despeje, conversión numérica e interpretación de los sistemas de medida
acordes con lo enunciado, se evidencia la no dificultad en el aprendizaje del estudiante.
De la misma forma, en seguida se presenta un texto donde se ilustra la respuesta a la
pregunta No. 2, en el cual hubo dificultades en el aprendizaje por parte del estudiante E11.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

48

Texto 2. Respuesta no acertada por parte del estudiante codificado E11, quien presenta
dificultades en el aprendizaje en la resolución de ejercicios de aplicación de la primera
evaluación.

De acuerdo con la ilustración del Texto 2, el estudiante E 11 ha tenido una dificultad para
el procesamiento de la información, en la que se puede apreciar que no tiene clara la fórmula
general del porcentaje peso a peso, al parecer no entendió la pregunta que se le formuló y por
tanto no pudo ubicar el enunciado en el cual se comprometen cálculos que comprenden gramos
de solvente y soluto.
En este texto, se evidencia la dificultad del estudiante en la resolución de problemas, que
implica el análisis, aplicación de fórmulas, procesos de aplicación y despejes de principios
químicos, otro momento de su dificultad está en una deficiente interpretación y aplicación de los
conceptos de solución.
De tal manera se puede explicar que el estudiante E11 presentó dificultad en el
aprendizaje en la categoría demanda de la tarea en lo que se refiere al procesamiento de la
información, donde no tiene bien establecidas la unidades de información necesarias, en razón
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que se observa poca adecuación mental por parte del estudiante E11 para operar los ejercicios y
por tanto faltan conexiones cognitivas significativas en relación a los conceptos de disolución que
pudo haber aprendido en clases anteriores o en su cotidianidad.
Por otro lado, se puede evidenciar que el estudiante E11 no cuenta con los conocimientos
suficientes que le permitan lograr la meta u objetivo propuesto en el tema de disolución, en
relación al término que significa la suma del peso de soluto y el peso del solvente, información
básica para desarrollar en este caso el ejercicio No. 2.
Sumado a lo anterior, al parecer el estudiante E11 presenta dificultad en los
conocimientos previos, específicamente en la aplicación de conocimientos básicos de la
matemática, tales como las operaciones básicas, procesos de despeje y la interpretación de
fórmulas en consecuencia, ambas falencias hacen parte de la categoría de dificultad en el
aprendizaje en conocimientos previos.
Con respecto a la dificultad en el aprendizaje sobre la posible falta de coherencia entre
estilo de aprendizaje del estudiante y la forma de enseñanza empleada por parte del docente, de
conformidad con la ilustración del texto No. 2, el estudiante E11 no sigue las instrucciones o
recomendaciones aprobadas por el profesor, quien explicó el tema de porcentaje peso a peso y
porcentaje volumen a volumen, a través de ejemplos de la vida cotidiana y con continuos
ejercicios de aplicación desarrollados en clase.
Es decir, que se refleja una falta de adecuación del estudiante en sus estilos de aprendizaje
con respecto a la enseñanza del docente.
No obstante, las dificultades observadas en el texto anterior podrían explicarse desde los
problemas de comunicación derivados del uso del lenguaje, en el sentido que el estudiante E11
no comprendió las palabras técnicas y no técnicas propias de la ciencia, a pesar que el profesor
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explicó el tema de acuerdo a su propia capacidad lingüística, para que entendieran que el
concepto de solución es básico para interpretar adecuadamente la fórmula de peso a peso.
De acuerdo con lo anterior, se puede establecer que la dificultad en el aprendizaje de los
conceptos de solución, soluto, solvente, porcentaje peso a peso y porcentaje volumen a volumen,
del tema de las disoluciones, básicamente identificada en este contexto particular fue la siguiente:
la carencia por parte del estudiante en relación a los conocimientos previos sobre el tema de
disoluciones, es decir que se evidencio poca adecuación para establecer conexiones significativas
con los conceptos que tenía que aprender, dado que no activo los conocimientos previos para
poder relacionarlos con los nuevos.
Por tanto, se puede explicar que la dificultad en el aprendizaje quizá más apremiante para
la pregunta abierta y de aplicación corresponde a la naturaleza del conocimiento previo.
4.1.1.1.2 Resultados correspondientes a las preguntas en la primera evaluación de
naturaleza abierta
En relación con el análisis de resultados, y luego del realizado para de la primera pregunta
sobre ejercicios de aplicación, se da paso a la segunda parte de la misma evaluación, haciendo
referencia a la pregunta abierta No. 6 sobre la diferencia de los conceptos de solución saturada,
sobresaturada e insaturada que es de naturaleza abierta, en los resultados correspondientes se
observa que 22 estudiantes presentaron alto nivel de dificultad con respecto a las otras dos
preguntas para las cuales evidenciaron menor grado de dificultad.
A continuación se comentan los resultados del trabajo individual de algunos estudiantes
con respecto a la pregunta No 6 de naturaleza abierta.
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Tabla 5
Porcentaje de estudiantes que respondieron con dificultad en el aprendizaje a las tres preguntas
de naturaleza abierta planteadas en relación a concentraciones cualitativas de las disoluciones
en la primera evaluación
Descriptores

Porcentaje de
estudiantes que
respondieron sin
dificultad

Total (%)

No. de la
pregunta abierta

Porcentaje de
estudiantes que
respondieron con
dificultad

5
6
7
Promedio

57, 69
84, 61
61,53
67,94

42, 31
15,39
38,47
32,06

100
100
100
100

De conformidad con los datos de la Tabla 5, en un promedio de 7,94 % estudiantes del
curso once, objeto de esta investigación, presentan dificultades para resolver las preguntas de
naturaleza abierta de la primera evaluación, en la que se pretende con este tipo de prueba
determinar si el estudiante sabe o no definir los términos básicos de concentraciones cualitativas
de las disoluciones.
Los datos presentados en la Tabla 5, se ilustran en la Figura 4.2.

Figura 4.2 Relación de estudiantes con y sin dificultades en la pregunta de naturaleza abierta.
Primera evaluación
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Los datos de la Tabla 5 y la Figura 4.2, permiten observar que el porcentaje de
estudiantes que respondieron a cada una de las preguntas abiertas, como en este caso de los
ejercicios de aplicación, fue del 100%, todos las respondieron; sin embargo, el mayor número de
estudiantes tuvo dificultad en la pregunta No. 6 relacionada con los diferentes conceptos sobre
las expresiones de las concentraciones cualitativas, pregunta que se relaciona con conceptos de
soluciones insaturadas, saturadas y sobresaturadas; con respecto a las preguntas 5 y 7 se observa
que un porcentaje menor presentó menos dificultad en el aprendizaje, dado que estas fueron
respondidas adecuadamente en un 32,06% de los estudiantes de grado once.
4.1.1.1.2.1 Análisis de algunas de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de
naturaleza abiertas de la primera evaluación.
A continuación se presenta un análisis e interpretación para la respuesta dada por un
estudiante a la pregunta abierta número No. 6 (ver anexo No 5 y 5.1) en la que se evidencia una
respuesta del estudiante E9r que no presentó dificultad para contestarla y otra del estudiante E11
que si presentó dificultad en el aprendizaje.
Pregunta 6. ¿Explique la diferencia entre soluciones insaturadas, saturadas y
sobresaturadas?
Para responder esta pregunta el estudiante debe tener conocimientos previos acerca de los
conceptos relacionados con el tema de concentraciones cualitativas como disoluciones
insaturadas, saturadas y sobresaturadas; estos son un tipo de conceptos comparativos que surgen
de la relación entre la experiencia con su vida cotidiana, citando a Mosterín (2003) afirma que:
La profusa variedad de conceptos científicos se puede reducir a tres tipos de conceptos:
clasificatorios, comparativos y métricos. Los conceptos clasificatorios están estructurados
con base en los sustantivos y adjetivos del lenguaje ordinario y corresponden a lo
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cualitativo, mientras que los conceptos métricos corresponden a lo cuantitativo y los
conceptos comparativos o topológicos a un tipo intermedio. (p. 16-17)

Al observar el tema de las concentraciones cualitativas, tal y como se ha descrito
anteriormente, para su aprendizaje y posterior uso adecuado, por parte de los estudiantes, se
requiere en primer lugar, un alto grado de asignación de significado, “esfuerzo por el
significado”, (Mayer, 2002), esto es, que el estudiante tenga claro el significado de aquello que en
el campo de la Química se entiende por una solución insaturada, saturada y sobresaturado, una
mezcla y una solución. Es este alto grado de significación, asignada por cada alumno, lo que le
permite diferenciar estos conceptos unos de otros y por tanto hacer uso adecuado y correcto de
cada uno de ellos en los diferentes contextos. Así, la asignación de significados a los distintos
términos, símbolos, signos y demás convenciones propias del campo de las ciencias, se
constituye en la base fundamental, no solo del aprendizaje sino también del uso de los conceptos
científicos.
En seguida se presentan los textos de una respuesta en la cual no se observa dificultad en
el aprendizaje de una pregunta de naturaleza abierta.

Texto 3.

Respuesta acertada por parte del estudiante codificado E9r, quien no presenta

dificultades en el aprendizaje en la pregunta de naturaleza abierta de la primera evaluación.
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La ilustración del Texto 3 sirve para explicar que el estudiante E9r expresó con sus
propias palabras los conceptos de concentraciones cualitativas de soluciones de manera clara.
Una posible explicación de la respuesta correcta dada es que el estudiante ha ganado alto nivel de
significación y discriminación, donde tuvo en cuenta los factores que determinan la solubilidad
del soluto en el solvente como son la temperatura y la presión, por lo tanto, fue capaz de mostrar
que diferencia el concepto de solución saturada, de los conceptos insaturada y sobresaturada, es
así que no hubo evidencia de dificultades en el aprendizaje.
De la misma forma, se presenta a continuación un texto del estudiante E11 donde se
ilustra la respuesta del estudiante que manifiesta dificultad en el aprendizaje para la misma
pregunta.

Texto 4

Respuesta no acertada por parte del estudiante codificado E11, quien presenta

dificultades en el aprendizaje en la pregunta de naturaleza abierta de la primera evaluación.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

55

De acuerdo con la ilustración del Texto 4 se puede apreciar que el estudiante E11 no
discrimina ni diferencia los conceptos de concentraciones cualitativas de disoluciones porque
responde al término de solución sobresaturada como: “son las que tienen más cantidad de
solvente, o sea el máximo”, respuesta que evidencia dificultad en el aprendizaje porque confunde
el concepto de soluto con solvente; por otra parte, frente al concepto de solución saturada afirmó
“son aquellas soluciones que tienen la mitad de la cantidad de solución”, concepto erróneo
porque no tiene en cuenta la cantidad de soluto que se disuelve, confundiendo el soluto con
solución, por lo tanto se podría explicar que el estudiante E11 presentó dificultad en el
aprendizaje en la naturaleza de las ideas/conocimientos previos, categoría propuesta en la teoría
de Kempa (1991).
A partir de los análisis anteriores, podemos extraer algunas conclusiones sobre las
primeras evaluaciones con preguntas de naturaleza abierta y preguntas de aplicación que fueron
planteadas por el docente titular con diferentes demandas para su resolución; así mismo teniendo
en cuenta que los temas tratados son sobre los conceptos de concentraciones cualitativas y
concentraciones de porcentaje peso a peso y volumen a volumen.
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Estos problemas, son útiles para que el alumno relacione los conceptos químicos con los
fenómenos que explican, ayudando a detectar sus ideas e interpretaciones, plantean a los
estudiantes de acuerdo a su demanda, diversas dificultades en el aprendizaje. En efecto, los
estudiantes se limitaron a sustituir valores matemáticos y consignar el resultado numérico
obtenido, olvidando el problema químico que hay detrás del mismo. Los estudiantes contestan,
la primera idea que se les ocurre sin razonar si es o no adecuada.
De lo anterior se puede concluir también que, al encontrar en la química problemas
variados en cuanto a temática, presentación, proceso de resolución y grado de dificultad, tal vez
en un 67,94 % de los estudiantes nunca entendieron muy bien los conceptos centrales, como
insaturado, saturado, sobresaturado, solución, soluto y solvente, los cuales son necesarios para la
comprensión de una gran cantidad de conceptos asociados al tema de las disoluciones y la de
resolver diversas situaciones relacionadas, por ejemplo, con el porcentaje peso a peso y
porcentaje volumen a volumen entre otros, lo que podría evidenciar que las dificultades se
centran en la naturaleza de las ideas/conocimientos previos donde es necesario la memoria a
largo plazo y los preconceptos, los cuales son esenciales en el momento de relacionar sus
experiencias cotidianas con el nuevo conocimiento científico, y así reestructurara su mente para
la comprensión de los planteamientos propuestos.
A manera de comparación con la teoría de Ausubel sobre el aprendizaje significativo el
cual se caracteriza por la interacción entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo. Es
en esa interacción que el nuevo conocimiento adquiere significados y el conocimiento previo se
modifica y/o adquiere nuevos significados. En este sentido, en la enseñanza es preciso identificar
sobre cuáles conocimientos previos el alumno se puede apoyar para aprender. Por tanto el
estudiante E11 debió apoyarse en la experiencia cotidiana en el cual se usa términos como
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saturado, sobrearados e insaturado en diferentes contextos, donde pudo haber asociado estos
conceptos y dar respuesta a la pregunta abierta o desarrollar el ejercicio de aplicación.
4. 1.1. 2 Resultados correspondientes a la segunda evaluación
Esta prueba contenía 7 preguntas, de las cuales seis fueron ejercicios de aplicación que se
presentan en la Tabla 6 y una pregunta abierta en la Tabla No 7; de las siete preguntas la número
4 y 7 revelaron alto nivel de dificultad y las otras cinco menor grado de dificultad. Para el
análisis de las preguntas anteriores se tuvo en cuenta las cuatro categorías de dificultades
propuestas por Kempa (1991) sobre dificultades en el aprendizaje. De la cual se hizo énfasis en
la dificultad en la naturaleza de las ideas previas.
A continuación se comentan los resultados del trabajo individual de los 26 estudiantes en
los ejercicios de la segunda evaluación.

Tabla 6
Porcentaje de estudiantes que resolvieron las preguntas relacionadas con ejercicios de
aplicación de la segunda evaluación

Descriptores
No. de la
pregunta de aplicación
1ª
1b
1c
2ª
2b
3
Promedio

Porcentaje de
estudiantes que
respondieron con
dificultad
26,9
23,0
34,6
84,6
57,69
46,15
45,49

Porcentaje de
estudiantes que
respondieron sin
dificultad
73,1
77
65,38
15,38
42,30
53,84
54,5

Total (%)

100
100
100
100
100
100
100
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De conformidad con los datos de la Tabla 6, en promedio de 45,49% de los estudiantes
del curso once, objeto de esta investigación presentan dificultades para resolver los ejercicios de
aplicación de la segunda evaluación, en el tema sobre concentración molar, donde se busca con la
evaluación si el estudiante, sabe o no, resolver los ejercicios y a partir de esta información tratar
de manera puntual de determinar la dificultad que poseen los estudiantes para hallar la cantidad
en gramos de soluto que hay en una solución a partir de la concentración molar y el volumen de
la solución.

Los datos presentados en la Tabla 6, se ilustran en la Figura 4.3.

Figura 4.3. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la resolución de ejercicios de
aplicación. Segunda evaluación

Como se puede observar en la Tabla No. 6 y en la Figura 4.3, en un 84,6% de los
estudiantes presentaron dificultad con el ejercicio No. 2a, teniendo en cuenta que el 100% de los
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estudiantes respondieron a cada uno de los ejercicios de aplicación, en los que los estudiantes
deben calcular los gramos de soluto que hay en 100 ml de cloruro de sodio (NaCl), al 0,1 molar.
De otro lado, en un promedio de 54,5% de los alumnos no tuvieron dificultades en el
aprendizaje de este tema y resolvieron los ejercicios correctamente.
4.1.1.2.1 Análisis de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de ejercicios de
aplicación de la segunda evaluación.
A continuación se presenta el análisis de la respuesta dada por los estudiantes a la
pregunta número No. 2a de los ejercicios de aplicación en la que evidencia una respuesta de un
estudiante que la resolvió sin dificultad y otra de un estudiante con alta dificultad en el
aprendizaje del tema; se trascribe primero la pregunta.
Pregunta No 2. ¿Cuántos gramos de soluto hay en cada una de las siguientes
soluciones?
a- 100 ml de cloruro de sodio (NaCl) al 0,1 Molar (M)
Para responder esta pregunta el estudiante E2 debía tener conocimiento acerca del
concepto de molaridad, la mol, peso atómico, peso molecular, unidades de volumen, fórmula de
molaridad, conversión de unidades, despeje de fórmulas, así como conceptos previos de soluto,
solvente y solución.
En seguida se presenta un texto donde se ilustra la respuesta a la pregunta No. 2a, ver
(anexo No 7. 7.1 y 7.2) en el cual no hubo dificultades en el aprendizaje por parte del estudiante
E2.
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Respuesta acertada por parte del estudiante codificado E2, quien no presenta

dificultades en el aprendizaje en la resolución de ejercicios de aplicación de la segunda
evaluación.

En el Texto 5, se ilustra un procedimiento acertado para la solución del ejercicio, donde el
estudiante E2 escribe correctamente la fórmula de la molaridad, con la cual realiza el despeje
pertinente de la incógnita, indicando que tiene conocimientos básicos para su solución del
ejercicio de aplicación, de igual manera expresa acertadamente la equivalencia de los 100 ml a
0,1 litros, y determina el peso molecular del cloruro de sodio, como se puede observar en el texto
anterior se evidencia que el estudiante E2 no tuvo dificultad para resolver el ejercicio de
aplicación.
De la misma forma, en seguida se presenta un texto donde se ilustra la respuesta a la
pregunta No. 2a, en el cual hubo dificultades en el aprendizaje por parte del estudiante E26.

Texto 6. Respuesta no acertada por parte del estudiante codificado E26, quien presenta
dificultades en el aprendizaje en la resolución de ejercicios de aplicación de la segunda
evaluación.
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De acuerdo a la ilustración del Texto 6, la respuesta hace referencia a la pregunta No 2a,
(ver anexo 8 y 8.1) en la que se puede apreciar que el estudiante E 26 escribe apropiadamente la
fórmula de molaridad y realiza el despeje de moles de soluto adecuadamente, al reemplazar los
datos, el estudiante E 26 obtuvo el resultado en moles del soluto, pero al parecer tiene dificultad
en el concepto de mol, debido a que es necesario utilizar la tabla periódica para determinar el
peso molecular del cloruro de sodio (NaCl), y realizar la conversión pertinente para resolver
adecuadamente el ejercicio de aplicación.
Por lo anterior se presume que el estudiante E26 presenta un error conceptual con respecto
al término de la mol, esto pone en evidencia la carencia conceptual del estudiante en cuanto a la
comprensión de los conceptos propios de la química, por tanto es una dificultad derivada del uso
del lenguaje lo que conlleva a que sea constante la manera como aprende el estudiante debido a
que al parecer tiene ideas intuitivas, espontáneas (preconceptos) difícilmente desplazables por los
conocimientos científicos. Dichas ideas están cargadas de coherencias internas, son únicas en
cada estudiante y comunes para los que tienen edades semejantes y una relación social común;
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los cuales tienen experiencias cotidianas similares propias de su época, por tanto el docente debe
ser consciente que estas ideas equivocadas en la mente del estudiante son persistentes en el
tiempo y que para superarlas el docente debe tener conocimiento de estas ideas/conocimientos
previos coexistentes en el educando y no basarse en definiciones operativas sin resaltar el aspecto
físico y químico de los términos en el tema de las disoluciones.
4.1.1.2.2 Resultados correspondientes a las preguntas de naturaleza abierta en la segunda
evaluación
En relación con el análisis de resultados, y luego del realizado para de la primera pregunta
sobre ejercicios de aplicación, se da paso a la segunda parte de la misma evaluación, haciendo
referencia a la pregunta abierta No 4 sobre la definición de molaridad que es de naturaleza
abierta, en los resultados correspondientes se observa que 21 estudiantes presentaron alto nivel de
dificultad.
A continuación se comentan los resultados del trabajo individual de algunos estudiantes
con respecto a la pregunta de naturaleza abierta No 4, de la Tabla número 7.

Tabla 7
Porcentaje de estudiantes que respondieron con dificultad en el aprendizaje a la pregunta de
naturaleza abierta planteada en relación a concentraciones cualitativas de las disoluciones en la
segunda evaluación

Descriptores
No. de
pregunta abierta
4

Porcentaje de estudiantes que
respondieron con dificultad

Porcentaje de estudiantes
que respondieron sin
dificultad

Total (%)

80,76

19,24

100
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De conformidad con los datos de la Tabla 7, en un 80,76% de los estudiantes del curso
once, objeto de esta investigación presentan dificultades para resolver las preguntas de naturaleza
abierta de la segunda evaluación, donde el docente determina si el estudiante sabe o no de manera
puntual la dificultad que tienen los estudiantes para definir el concepto de molaridad.
Los datos presentados en la Tabla 7, se ilustran en la Figura 4.4.

Figura 4.4. Relación de estudiantes con y sin dificultades en los ejercicios de pregunta abierta.
Segunda evaluación

Los datos de la Tabla 7 y la Figura 4.4, permiten observar que el porcentaje de
estudiantes que respondieron a cada una de las preguntas abiertas, fue como en caso de los
ejercicios de aplicación, fue del cien por ciento, todos las respondieron; sin embargo el mayor
número de estudiantes tuvo dificultad en la pregunta No. 4, relacionada con el concepto de
molaridad.
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4.1.1.2.2.1 Análisis de las respuestas correspondientes a la pregunta abierta de la segunda
evaluación.
A continuación se presenta un análisis para la respuesta dada por un estudiante a la
pregunta abierta número No. 4 se evidencia una respuesta en la que se observa que no hubo
dificultad para su resolución y otra de un estudiante que presentó dificultad de asimilación en el
aprendizaje.
Pregunta 4. ¿Explique el concepto de molaridad (M)?
Para responder esta pregunta el estudiante debe tener conocimientos previos acerca de
conceptos relacionado con el tema de concentraciones cuantitativas como molaridad, la mol, que
se utiliza para explicar la relación entre la masa y el peso de una sustancia, unidades de volumen,
fórmula de molaridad, unidades de medida como el volumen en litros, así como conceptos
previos de soluto, solvente y solución.
En seguida se presentan los textos de una respuesta sin dificultad en el aprendizaje de la
pregunta abierta.

Texto 7. Respuesta acertada por parte del estudiante codificado E17, quien no presenta
dificultades en el aprendizaje en la pregunta de naturaleza abierta de la segunda evaluación.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

65

La ilustración del Texto 7 sirve para explicar que el estudiante E17 expresó con sus
propias palabras la pegunta No 4, ( ver anexo 9 y 9.1) sobre el concepto de molaridad diciendo
“Es un sistema de medición de la concentración de un soluto en una solución”, lo cual es cierto,
puesto que este es el objetivo primordial de la molaridad, determinar la cantidad de soluto
presente en una solución, luego especifica el autor diciendo “se divide el número de moles del
soluto por el volumen en litros de la solución” esto corresponde a la relación que se establece en
la fórmula de la molaridad, por todo lo anterior el autor responde acertadamente a este
interrogante, mostrando que no tiene dificultad en el aprendizaje de los conceptos químicos
relacionados a las disoluciones.
De la misma forma, se presenta a continuación un texto del estudiante E24 donde se
ilustra la respuesta con dificultad en el aprendizaje para la misma pregunta.

Texto 8. Respuesta no acertada por parte del estudiante codificado E24, quien presenta
dificultades en el aprendizaje en la pregunta de naturaleza abierta de la segunda evaluación.
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Teniendo en cuenta la ilustración del Texto 8, se puede apreciar que el estudiante E24
escribe en la pregunta No 4, ver anexos 10 y 10.1 el concepto de molaridad, “la M es la solución
de varias mezclas que pueden ser homogéneas”, esta definición carece de coherencia, debido a
que la molaridad es una medida de la cantidad de moles de soluto que hay en un litro de solución,
por tanto en la fórmula no está incluido existencia de varias mezclas, el estudiante E24 al
expresar “que pueden ser homogéneas” está incluyendo las mezclas heterogéneas, lo cual se
evidencia dificultad en el concepto solución por parte del estudiante, a razón que la molaridad
solo se aplica a mezclas homogéneas.
La otra afirmación que aparece en el texto es “La molaridad es como la concentración”,
dando una respuesta con inseguridad, donde se podría interpretar que el estudiante no tiene ideas
apropiadas de los conceptos de expresiones de las concentraciones cualitativas en su desarrollo
cognitivo, de tal forma que podría carecer de unidades de información necesarias para
fundamentar y explicar el concepto de molaridad, por tanto se podría decir que hay dificultad en
la categoría de los conocimientos previos, esto influye en el manejo de un vocabulario pertinente
para el tema de las disoluciones, incurriendo en el estudiante la presencia de dificultades en el
aprendizaje derivados del uso del lenguaje.
En consecuencia, la comunicación entre el docente y el alumno se rompe o no existe una
empatía pedagógica entre la explicación del maestro y la asimilación conceptual del estudiante
E24, dificultando por completo el proceso de aprendizaje, de tal manera que es el mismo
estudiante el que crea una serie de incongruencias y apropiación de ideas erróneas y por ende,
sin sentido.
Por todo lo ya planteado, el educando incurre también en dificultades en el aprendizaje en
la categoría de la falta de coincidencia entre los planteamientos didácticos utilizados por el
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profesor (forma de enseñanza) y el modo preferido de aprendizaje del estudiante (estilo de
aprendizaje).
Al comparar los resultados obtenidos por parte de los estudiantes, tanto en las preguntas
de aplicación como en las preguntas de naturaleza abiertas de la segunda evaluación, se
vislumbra que las tendencias en el conocimiento evidencian al parecer dificultades en los
conceptos básicos, como es el caso de no tener claro el concepto de mol, presentándose
inconsistencia en el momento de definir la concentración molar, debido a que hubo inseguridad
en las respuestas en los cuales el 80,76%, no razona para dar la solución a la pregunta abierta o
presentan dificultad en un porcentaje de 45,49%, para seguir el procedimiento pertinente en los
ejercicios.
Lo dicho hasta aquí supone que, los estudiantes presentan dificultad al no adaptarse al
contexto del aprendizaje y no alcanzan la comprensión de conceptos abstractos tales como los ya
enunciados en este caso.
De ahí que se obtuvieron resultados equivocados en las evaluaciones, por lo cual se
evidencia que la dificultad en el aprendizaje más apremiante radica en la naturaleza de las ideas
previas/ conocimientos previos.
4.1.1.3 Resultados correspondientes a la tercera evaluación
Esta prueba contenía 6 preguntas, las cuales costaban únicamente de ejercicios de
aplicación que se presentan en la Tabla 8; de las siete preguntas la número 3 reveló alto nivel de
dificultad y las otras cinco con menor grado de dificultad.
Para el análisis de las preguntas anteriores se tuvo en cuenta las cuatro categorías de
dificultades propuestas por Kempa (1991) sobre dificultades en el aprendizaje. De la cual se
hizo énfasis en la dificultad en la naturaleza de los conocimientos previos.
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A continuación se comentan los resultados del trabajo individual de los 26 estudiantes en los
ejercicios de la tercera evaluación.

Tabla 8
Porcentaje de estudiantes que resolvieron las preguntas relacionadas con ejercicios de
aplicación de la tercera evaluación

Descriptores
No. De pregunta
de aplicación
1ª
1b
1c
2ª
2b
3
Promedio

Porcentaje de
estudiantes que
respondieron
con dificultad
38,46
38,46
3,84
23,07
34,61
50
31,41

Porcentaje de
estudiantes que
respondieron sin
dificultad
61,54
61,54
96,16
76,92
65,38
50
68, 49

Total
(%)

100
100
100
100
100
100
100

De conformidad con los datos de la Tabla 8, el 31,41% de estudiantes del curso once,
objeto de esta investigación presentan dificultades para resolver las preguntas de ejercicios de
aplicación de la tercera evaluación, donde el docente titular quiere determinar si el saben o no el
tema de normalidad relacionado con las disoluciones.
Los datos presentados en la Tabla 8, se ilustran en la Figura 4.5.
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Figura 4.5. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la resolución de ejercicios de
aplicación. Primera evaluación.

Como se puede observar en la Tabla No. 8 y en la Figura 4.5, el porcentaje de estudiantes
que respondieron a cada uno de los ejercicios de aplicación fue del 100%; donde el 68,49% de los
estudiantes no presentaron dificultad en el aprendizaje en el tema relacionado con la normalidad,
sin embargo el mayor número de estudiante presentaron dificultad en su aprendizaje con el
ejercicio No. 3. Este ejercicio corresponde a la habilidad de los estudiantes para calcular la
cantidad de equivalentes de ácido clorhídrico presentes en 100 ml de solución 3 N. Conforme a
lo anterior, 13 estudiantes no resolvieron la pregunta adecuadamente.
De acuerdo con los datos de la Tabla 8 y de la Figura 4.5, se observa que el 50% de los
estudiantes presentaron mayor dificultad en el aprendizaje del tema relacionado a la pregunta No.
3; en la que deben determinar la cantidad de equivalentes de ácido clorhídrico (HCl) que hay en
100 ml de solución 3 N. De igual manera, el otro 50% no evidenció dificultad en el aprendizaje.
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4.1.1.3.1 Análisis de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de ejercicios de
aplicación de la tercera evaluación.
A continuación se presenta el análisis de la respuesta dada por los estudiantes a la
pregunta número No. 3 de los ejercicios de aplicación en la que evidencia una respuesta de un
estudiante que la resolvió sin dificultad y otra de un estudiante con alta dificultad en el
aprendizaje del tema; se trascribe primero la pregunta.
Pregunta No 3. ¿Cuántos equivalentes de ácido clorhídrico (HCl) hay en 100 ml de
solución 3 N?
Para responder esta pregunta el estudiante debía tener conocimiento acerca del concepto
de normalidad, equivalentes gramos, peso molecular, unidades de volumen, conversión de
unidades, que la formula molecular del ácido clorhídrico es (HCl), el concepto de soluto y
solvente.
En seguida se presenta un texto donde se ilustra la respuesta a la pregunta No. 3, en el
cual no hubo dificultades de asimilación cognitiva por parte del estudiante E18.

Texto 9. Respuesta acertada por parte del estudiante codificado E18, quien no presenta dificultades
en el aprendizaje en la resolución de ejercicios de aplicación de la tercera evaluación.
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En el Texto 9, se ilustra un procedimiento acertado para la solución del ejercicio, donde el
estudiante E18 escribe en la pregunta No 3 (ver anexo 11 y 11.1) la fórmula de normalidad, pero
con el despeje pertinente de la incógnita que le solicita el docente titular en el examen, lo que
demuestra que tiene dominio del tema, obviando algunos pasos en el procedimiento, hasta incluso
parece tener claro la equivalencia de las unidades de volumen, que 100 ml equivalen a 0,1 litros,
conversión necesaria para llegar a la respuesta correcta y que en este caso el estudiante escribió
acertadamente en el momento de realizar el reemplazo de los datos en la fórmula general, de tal
forma que el autor de este texto realizó la operación necesaria para llegar a obtener la respuesta
acertada al ejercicio, por tanto parece que el estudiante E18 no presenta dificultad en el desarrollo
de la operación matemática, manifestando implícitamente que tiene unidades de información y que
los opera de manera efectiva y que tiene memoria a corto y largo plazo. Como se puede observar
en el texto anterior se evidencia la no dificultad en la aprehensión teórica por parte del estudiante.
De la misma forma, en seguida se presenta un texto donde se ilustra la respuesta a la
pregunta No. 3, en el cual hubo dificultades en el aprendizaje por parte del estudiante E21.

Texto 10. Respuesta no acertada por parte del estudiante codificado E21, quien presenta
dificultades en el aprendizaje en la resolución de ejercicios de aplicación de la tercera
evaluación.
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De acuerdo a la ilustración del Texto 10, la respuesta hace referencia a la pregunta No 3,
(ver anexo 12 y 12.1) en la que se puede apreciar que el estudiante E21 no escribe la fórmula de
la normalidad, para poder desarrollar el ejercicio, se advierte en este caso que el estudiante E21
posiblemente no tiene información suficiente de lo que es la expresión de la concentración
normal, debido a que asumió que el 3 normal es de 3 equivalentes gramos, por tanto se observa la
falta comprensión del tema, ya sea por la insuficiencia en el manejo en las unidades de
información sobre el concepto de equivalentes gramos el cual se evidencia cuando el autor de
este texto escribe como resultado “30 N”, sin percatarse que la pregunta busca determinar la
cantidad en equivalentes gramos que tiene el ácido clorhídrico en la solución de 100 ml al 3
normal.
Por otro lado, no aplica los procesos básicos de matemáticas en el despeje de incógnitas
en una fórmula, en el cual se debe tener en cuenta las unidades para desarrollar el ejercicio.
Del mismo modo, al estudiante E21 le faltó presentación coherente del problema, es decir
que carece de un esquema, un mapa conceptual que le permitirá visualizar el ejercicio, y así
hacer una integración que implica conocimientos acerca de diferentes tipos de tareas
matemáticas, reconocer la información relevante de la que no lo es para la solución del problema,
y la habilidad para representar la tarea o algún otro sistema que facilite su realización.
De manera que, hay posiblemente dificultad en el aprendizaje en el concepto de
equivalente gramo, concentración normal e información básica de procedimientos matemáticos,
los cuales son preconceptos necesarios para la comprensión del tema, de ahí que,
la dificultad más apremiante radica en la categoría de la naturaleza de los conocimientos previos.
También se puede afirmar que hay dificultad proveniente en la demanda y complejidad de
la tarea por la falta en el manejo de las unidades de información que son de vital importancia
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para realizar operaciones en los ejercicios de aplicación fundamentales para lograr los resultados
de manera acertada.
Como se afirmó anteriormente, en la tercera evaluación realizada por los estudiantes, el
docente titular solo planteó ejercicios de aplicación como ya se ha dicho, donde se evidenció un
50% de dificultad en la pregunta 3, en la cual hay mayor dificultad con respecto a las otras
preguntas, si se analiza detalladamente existió posiblemente ausencia de conceptualización con
respecto a lo que es equivalente gramo y el significado de la normalidad, por tal razón el autor de
este texto, resolvió equivocadamente el procedimiento matemático presentando
subsecuentemente dificultad en la demanda de la tarea, y teniendo en cuenta a Solaz-Portolés
(2006). Con respecto a la resolución de un problemas es “imprescindible la aptitud para
conectar la información del problema con la que se dispone en la estructura cognitiva y la pericia
para procesar (comprender, analizar, interpretar, etc.) la información que suministra el enunciado
del problema” (p. 694).
Según lo anterior y parafraseando a Kempa (1991) “Existe considerable evidencia
experimental con respecto al número de elementos de información en la que puedan operar en las
tareas para la transformación de la información”. Por lo tanto, cualquier "desajuste" entre la
complejidad de una tarea de aprendizaje (cuando se ve en términos del número de elementos de
información que se maneja) y la capacidad de manejo de la información de un estudiante debe ser
visto como una fuente potencial de dificultades de aprendizaje.
Con lo anterior se puede concluir que el estudiante E21 presenta bajo nivel cognitivo, ya
que también otras investigaciones han revelado que “el conocimiento previo de los alumnos está
relacionado, de manera estadísticamente significativa, con los resultados en las actividades de
alto nivel cognitivo como, por ejemplo, la resolución de problemas” (Chandran et al., 1987;
Hussein Zeitoun, 1989; Lawson, 1983; Lee et al., 1996 y 2001).
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4.1.1. 4 Resultados correspondientes a la evaluación final
Esta prueba contenía 10 preguntas, las cuales fueron ejercicios de aplicación en su
totalidad se presentan en la Tabla 3.6; de las diez preguntas la número 2a reveló que el 53,84% de
los estudiantes presentó dificultad en el aprendizaje y las otras nueve preguntas 46,16% reflejo
menor grado de dificultad. Para el análisis de las preguntas anteriores se tuvo en cuenta como
en las preguntas de las evaluaciones parciales, las cuatro categorías de dificultades propuestas
por Kempa (1991) sobre dificultades en el aprendizaje. De la cual se hizo énfasis en la dificultad
en la naturaleza de las ideas previas.
A continuación se comentan los resultados del trabajo individual de los 26 estudiantes en
los ejercicios de la evaluación final.

Tabla 9
Porcentaje de estudiantes que resolvieron las preguntas relacionadas con ejercicios de
aplicación de la evaluación final

Descriptores

No. de la pregunta
de aplicación
1ª
1b
1c
1d
1e
2ª
2b
2c
2d
2e
Promedio

Porcentaje de
estudiantes que
respondieron
con dificultad

Porcentaje de
estudiantes
que
respondieron
sin dificultad

Total
(%)

23,07
38,46
30,77
30,77
26,92
53,84
46,15
42,30
46,15
46,15
38,46

76,93
61,54
69,23
69,23
73,08
41,66
53,85
57,69
53,85
53,85
61,54

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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De conformidad con los datos de la Tabla 9, en promedio el 38,46 % de los estudiantes
del curso once, objeto de esta investigación presentan dificultades para resolver los ejercicios de
la evaluación final, en la pregunta número 2a, donde el docente titular cuestiona a los estudiantes
para la determinación de la fracción molar del soluto y el solvente de una disolución determinada.
Los datos presentados en la Tabla 9, se ilustran en la Figura 4.6.

Figura 4.6. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la resolución de ejercicios de
aplicación. Evaluación final.
Con respecto a la Tabla No. 9 y la Figura 4.6, se identifica que el 100% de los estudiantes
que respondieron a cada uno de los ejercicios de aplicación; igualmente, se observa que en el
ejercicio No. 2a el 53,84% de los estudiantes presentan mayor dificultad en la solución del
ejercicio de aplicación relacionado con el tema de fracción molar, en el cual el docente titular
propone calcular la fracción molar de un soluto, a partir de su peso en gramos y el peso en
gramos del solvente. En efecto 14 estudiantes no resolvieron el ejercicio correctamente.
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4.1.1.4.1 Análisis de las respuestas correspondientes a una de las preguntas de ejercicios de
aplicación en la evaluación final.
A continuación se presenta el análisis de la respuesta dada por los estudiantes a la
pregunta número No. 2a de los ejercicios de aplicación en la que evidencia una respuesta de un
estudiante que la resolvió sin dificultad y otra de un estudiante con alta dificultad en el
aprendizaje del tema; se trascribe primero la pregunta.
Pregunta No 2a. Calcule la fracción molar de:
a. 30 gramos de cloruro de sodio (NaCl) en 40 gramos de agua (H 2O).
Para responder a esta pregunta, el estudiante debía tener conocimiento acerca de los
conceptos de fracción molar, la mol, peso molecular, soluto, solvente, solución, que la fórmula
molecular del cloruro de sodio es (NaCl) y la fórmula molecular del agua es (H2O).

Texto 11. Respuesta acertada por parte del estudiante codificado E22, quien no presenta
dificultades en el aprendizaje en la resolución de ejercicios de aplicación de la evaluación final.
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En el Texto 11, en relación a la pregunta No 2a, (ver anexos 13, 13.1 13.2 y 13.3) se
ilustra un procedimiento acertado para la solución del ejercicio, en el cual el estudiante E22
escribe inicialmente la fórmula general de la fracción molar, luego realiza las conversiones para
hallar el número de moles del cloruro de sodio y del agua a partir de los pesos moleculares de
cada sustancia respectivamente.
Después procede a reemplazar en la fórmula de fracción molar los datos que corresponde
para cada componente de la solución iniciando con la del cloruro de sodio y luego con el agua
para hallar la fracción molar de cada uno de ellos, como se puede observar en el Texto 11 se
evidencia la no dificultad en el aprendizaje del estudiante E22.
De la misma forma, en seguida se presenta un texto donde se ilustra la respuesta a la
pregunta No. 2a de la evaluación final, en el cual hubo dificultades en el aprendizaje por parte del
estudiante E10.

Texto 12. Respuesta no acertada por parte del estudiante codificado E10, quien presenta
dificultades en el aprendizaje en la resolución de ejercicios de aplicación de la evaluación final.
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De acuerdo con la ilustración del Texto 12, la respuesta hace referencia a la pregunta No
2a, (ver anexo No 14, 14.1 y 14.2) en la que se puede apreciar que el autor del texto presenta
dificultad en los conceptos básicos de disolución, debido a que escribió en la pregunta formulada
por el docente titular “calcule la fracción moral” y debió haber escrito “calcule la fracción
molar”; luego en el procedimiento para dar solución al ejercicio, le faltó escribir la fórmula de la
fracción molar para tener claridad en los pasos a seguir, al parecer tiene dificultad para utilizar la
tabla periódica en el momento de hallar el peso molecular del cloruro de sodio; este
procedimiento es necesario para determinar el número de moles de dicha sustancia, aunque
escribe el resultado de las moles del cloruro de sodio no se entiende cómo suministra este dato si
no hay procedimiento; en el del peso molecular del agua no escriben las unidades; en lo que
corresponde a la determinación de las fracciones molares del soluto y el solvente se podría
confirmar que el estudiante E10 no entendió este concepto, puesto que no escribió la fórmula, y
desconoce que la suma de las moles del soluto y el solvente están ubicados en el denominador de
fórmula general.
De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que si los conceptos básicos sobre las
disoluciones se encontraran consolidados en el nivel cognitivo, el estudiante E10 podría dar una
respuesta coherente y fundamentada con su operación matemática, por lo tanto se evidencia que
la falta de los conocimientos previos básicos en este tipo de ejercicios producen dificultades de
tipo procedimental y de interpretación de la información en los estudiantes, este hecho ocasiona
resultados inadecuados en las evaluaciones y por tanto se ve reflejado en su bajo desempeño en
los demás ejercicios de aplicación planteados por el docente titular de química.
En cuanto a la demanda y complejidad de la tarea de aprendizaje en términos de
procesamiento de la información, en comparación con la capacidad de manejo de la información
del estudiante E10, se puede tener en cuenta que para realizar este ejercicio el estudiante debe
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tener muy en claro cuáles son las unidades de información necesarias para desarrollar el ejercicio,
como saber la fórmula general de fracción molar, determinar el peso molecular de las sustancias
y conocer el concepto de mol.
Por otra parte, en el Texto 12 se observa que se presenta poca concordancia entre los
enfoques didácticos del docente en la explicación de los procedimientos matemáticos y el estilo
de aprendizaje del estudiante E10, debido que el alumno no realizó todos los procedimientos
pertinentes para la solución adecuada del ejercicio y no se reflejan conocimientos del estudiante
E10 en las unidades de información necesarias para la solución del problema.
De modo que, los resultados obtenidos por parte de los estudiantes, en las preguntas de
aplicación de la evaluación final, se puede entender que las tendencias en el conocimiento
evidencian al parecer dificultades en los conceptos básicos, como es el caso de no tener claro el
concepto de mol y moles totales, inconsistencia en el momento de desarrollar el ejercicio de
aplicación 2a, en el cual el 53,84 % de estudiantes del curso once, presentan dificultades para
resolver los ejercicios de la evaluación final, para seguir el procedimiento pertinente en los
ejercicios.
Por tanto, la dificultad que se podría observar en los estudiantes es que no se someten al
contextos del aprendizaje y no alcanzan la comprensión de conceptos abstractos tales como los
ya enunciados en este caso, y produjo resultados equivocados en la evaluación final, por lo cual
se comprueba que la dificultad en el aprendizaje más apremiante radica en la naturaleza de los
conocimientos previos.
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4.2. Resultados correspondientes a la evaluación oral
La evaluación oral en la investigación cualitativa es un recurso de investigación valioso
como se ha dicho, se presenta en un cuestionario cerrado previamente preparado por los
investigadores, lo cual permite conducirla como una conversación, sin mucha formalidad.
Conviene subrayar, que este proceso de evaluación oral se realizó por un espacio de cinco
semanas, cada una dirigida a los estudiantes de grado 11, como está ya descrito en la página 37.
Además, este análisis se presenta como una información para la recolección de datos y
por tanto para el análisis de los resultados de la investigación. La evaluación oral se realizó al
término del lapso de estudio de cada tema relacionado con las disoluciones.
El análisis de la evaluación oral se realizó a parir de la transcripción de las mismas. Por
cuestiones de extensión, sólo se tomaron aspectos de la evaluación oral que planteaban
situaciones de interés a la investigación y se representan en tablas y figuras.
4.2.1 Resultados correspondientes a la evaluación oral aplicada a los estudiantes del grado
11
Como ya se mencionó en la sección 3.2, entre los instrumentos de recolección de datos se
encuentra una evaluación oral diseñada y aplicada a los estudiantes participantes de la
investigación; en la presente sección se describen y analizan los resultados obtenidos para este
medio.
4.2.1.1 Número de estudiantes que respondieron la evaluación oral
En primera instancia, es necesario resaltar que esta entrevista fue respondida por un total
de 26 estudiantes.
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Tabla 10
Frecuencia de respuestas a cada pregunta relacionada con el tema por semana

Temas por semana
Introducción a las
disoluciones
Porcentaje peso a
peso
Molaridad
Normalidad
Fracción molar
Total

Número de estudiantes
evaluados oralmente

Número de preguntas
por estudiante

Total de
preguntas

6

5

30

5

5

25

5
5
5
26

5
5
5
25

25
25
25
130

En la Tabla 10 se puede ver que para el tema 1, introducción a las disoluciones, se
realizaron en la evaluación oral más preguntas que en las demás semanas, ya que se consideró
pertinente saber si el estudiante comprendió el tema que el docente explicó y así poder
relacionarlo principalmente con sus conocimientos previos, sin dejar de lado las demás
dificultades planteadas por R. Kempa como la demanda de la tarea, los problemas de
comunicación derivados del uso del lenguaje y la falta de coincidencia entre el estilo de
aprendizaje del estudiante y el método pedagógico empleado por parte del maestro.
4.2.1.2 Datos correspondientes a cada una de las preguntas de la evaluación oral para cada
tema.
La evaluación oral realizada a los estudiantes se relaciona básicamente con el tema de las
disoluciones aquí las preguntas claves están estructuradas con base en las disoluciones y sus
componentes, por ejemplo ¿Qué es disolución?, ¿Qué es soluto?, ¿Qué es solvente? en la que los
estudiantes responden con el fin de determinar cuál o cuáles son, según los resultados, los de

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

82

mayor dificultad en el aprendizaje en los conceptos químicos, de tal forma que a los estudiantes
se le plantean cinco preguntas, de las cuales para el análisis e interpretación de los resultados solo
se eligieron 3 preguntas que se relacionan con las posibles razones de dificultades encontradas en
los estudiantes de grado 11.
A continuación se presenta un análisis a una de las preguntas de la evaluación oral
Con respecto a la evaluación oral se empezó con preguntas específicas, (ver anexo No 15)
orientadas hacia el tema de interés. En lo que sigue se muestran algunos registros de esta
evaluación oral.
Para efecto del análisis de estos resultados se organiza la información en categorías las
cuales hacen referencia a las preguntas y las subcategorías a las respuestas proferidas por los
estudiantes, las cuales se clasifican con dificultad y sin dificultad, esto permitirá tener una idea de
los conceptos enunciados por los estudiantes a través de un interrogatorio de preguntas orales y
así poder determinar las dificultades más apremiantes en el aprendizaje de conceptos químicos en
el tema de las disoluciones.
4.2.1.3 Registros de la evaluación oral a los 26 estudiantes de grado 11
Registro 1: ¿Qué es una solución o disolución?
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Tabla 11
Frecuencia y porcentaje de estudiantes que contestaron las preguntas relacionadas con esta
pregunta

Orden Respuestas comunes de los estudiantes
A

B

Total

Número de
Estudiantes
11

Con dificultades
E26: Podría ser una cantidad de agua, puede ser con…
a se me olvido.
E19:Es una mezcla de solvente con agua
E18: Es lo que como lo que ya está, es como un líquido,
lo que ya está.
Sin Dificultades
15
E23: Es la mezcla entre el soluto y el solvente, en este
caso el solvente universal es el agua.
E13: Son mezclas, digamos el azúcar y el café todo eso
que se pueden disolver.
E12: Es la mezcla de dos o más sustancias
Compuesta por el soluto y el solvente
26

Porcentaje
42,30

57,70

100

Los datos presentados en la Tabla 11, se ilustran en la Figura 4.7

Figura 4.7. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la evaluación oral de acuerdo con la
pregunta ¿Qué es una solución o disolución?
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4.2.1.4 Análisis e interpretación de la Tabla 11 y Figura 4.7 del registro 1.
Con el propósito de identificar si los estudiantes tienen conocimientos conceptuales con
respecto a las disoluciones se les preguntó ¿Qué es una disolución? A 26 estudiantes de grado
once, a través de una evaluación oral obteniendo los siguientes resultados.
Una frecuencia de 11 estudiantes que equivale al 42,30% que respondieron que no
sabían o emitían conceptos completamente erróneos sobre lo que es una disolución, 15 casos que
equivalen a un 57,69% que respondían acertadamente con sus propias palabras.
Con estos datos se puede decir que un poco más de la mitad de los estudiantes no tienen
idea de lo que es una disolución. En otras palabras presentaron dificultad para el aprendizaje en
conceptos químicos.
4.2.1.4.1 Análisis e interpretación de algunas respuestas de los estudiantes sin dificultad
A continuación se presentan y analizan algunas de las respuestas dadas por los estudiantes
que han sido clasificadas en la categoría sin dificultad y que aparecen registradas en la Tabla 11 y
Figura 4.7 de las páginas 82 y 83 respectivamente.
Con respecto a la pregunta ¿Qué es una solución o disolución? En este caso el estudiante
E23 dice “Es la mezcla entre el soluto y el solvente, en este caso el solvente universal es el agua”,
esta afirmación es correcta porque una solución tiene esencialmente estos dos componentes, una
sustancia que se disuelve llamado soluto y una que disuelve llamada solvente, por lo tanto, de
esta manera se puede deducir que el estudiante comprendió la explicación del docente con una
claridad conceptual necesaria para desarrollar juicios de valor que le permite hacer inferencias,
desarrollar ejercicios y dar fundamentos ante una situación problemática que se le presente.
Luego, el estudiante E13 responde a la misma pregunta “Son mezclas, digamos el azúcar
y el café todo eso que se pueden disolver”, respuesta que evidencia las características
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primordiales para que se pueda obtener una disolución, es de aclarar que es pertinente también
que el estudiante se apoye con un ejemplo válido y acertado para conceptuar que alcanzó un nivel
de comprensión en el tema, que le puede facilitar la interpretación de una lectura o la resolución
de un problema.
Posteriormente, el estudiante E12 afirma que una disolución “Es la mezcla de dos o más
sustancias compuesta por el soluto y el solvente”, al decir soluto se deduce que se disuelve y
solvente que disuelve; al parecer es una respuesta que amerita más explicación, pero tiene la
esencia del concepto de disolución, por tanto se acerca de manera significativa al concepto y se
podría decir que el estudiante presenta los elementos conceptuales mínimos necesarios para
continuar su proceso de aprendizaje resolviendo situaciones problemáticas de manera acertada.
4.2.1.4.2 Análisis e interpretación de respuestas a la subcategoría con dificultad.
El estudiante E26 responde a la pregunta ¿Qué es una disolución? “Podría ser una
cantidad de agua, puede ser con… ahhh, se me olvidó” se puede decir que no entendió el
concepto debido a su falta de coherencia en la respuesta y el vacío de conceptos necesarios para
dar clara cuenta de la definición requerida, de tal manera que se interpreta que el estudiante E18
tiene dificultad en el aprendizaje en la apropiación de conceptos básicos necesarios para entender
una situación problemática o la interpretación de una lectura. Así que, el estudiante no tiene
preconceptos, los cuales son fundamentales para relacionar lo nuevo con lo que tiene.
El estudiante E19 responde a la pregunta ¿Qué es una disolución? “Es una mezcla de
solvente con agua” , respuesta corta que denota confusión y falta de conocimiento del tema
debido a la contradicción que presenta con respecto al solvente; se sabe que el solvente
universal es el agua y luego dice que se mezcla con un solvente; falta el elemento de soluto en la
definición para la formación de una disolución; por lo anterior se podría interpretar que el
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estudiante E19 presenta dificultad en el aprendizaje de la conceptualización en el tema de
disolución ya que no tiene claro que es soluto o no diferencia esos dos conceptos lo que
dificultaría la comprensión de una lectura o la solución de un ejercicio.
Así mismo, El estudiante E18 responde ante la pregunta ¿para usted qué es una
disolución? “Es lo que como lo que ya está, es como un líquido, lo que ya está” se podría decir
que denota inseguridad, falta de coherencia en la respuesta; se hace evidente el vacío conceptual
y por tanto el estudiante E4 tendría posiblemente dificultad en entender una situación
problemática con respecto a este tema, hasta incluso en la comprensión de una lectura donde es
necesario tener claro los conceptos que están implícitos en la disolución.
Registro 2: ¿Qué es soluto?

Tabla 12
Frecuencia y porcentaje de estudiantes que contestaron las preguntas relacionadas con el tema
de soluto
Orde
n
A

B

Tota

Respuestas comunes de los estudiantes
Con Dificultad
E11- soluto es un ácido.
E12- El soluto es el agua y el solvente es el tinto.
E10- El soluto era por ejemplo una fórmula que él nos daba.
Otros expresan no saber
Sin Dificultad
E14r- Soluto es lo que se adhiere al solvente, o sea si lo que se
adhiere al solvente para que se pueda disolver, por eso se llama
soluto a lo que se disuelve.
E24 el soluto es lo que se le agrega al solvente para hacer una
solución.
E25- Soluto es como el azúcar, o sea es lo que se puede disolver
en agua y el solvente es el agua, casi siempre es el agua,
depende de que producto se vaya a disolver.

Número de Porcen
Estudiantes taje
13

50

13

50

26

100
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Los datos presentados en la Tabla 12, se ilustran en la Figura 4.8

Figura 4.8. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la evaluación oral de acuerdo con la
pregunta ¿Qué es soluto?
4.2.1.5 Análisis e interpretación de la Tabla 12 y Figura 4.8 del registro 2
A 26 estudiantes de grado once se les hizo la evaluación oral con el fin de detectar los
conocimientos conceptuales que tienen sobre soluto que es un término clave para el tema de las
disoluciones ya que a partir del entendimiento de este concepto los estudiantes podrán analizar
los ejercicios sobre disoluciones, podrán hacer inferencias y llegar a conclusiones apropiadas,
además es un término fundamental para llevar a la solución acertadas de los ejercicios
planteados, de lo anterior se obtienen los siguientes resultados.
Una frecuencia de 13 estudiantes que equivale al 50% evidencia en sus respuestas
problemas de aprendizaje o emitían conceptos completamente erróneos sobre lo que es un soluto,
13 casos que equivalen a la otra mitad de estudiantes respondieron sin dificultad en el aprendizaje
sobre el concepto de soluto o respondían acertadamente con sus propias palabras.
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Con estos datos se puede comprender que más de la mitad de los estudiantes no muestran
dificultades de índole conceptual referente al tema.
4.2.1.5.1 Análisis e interpretación de algunas respuestas de los estudiantes sin dificultad
A continuación se interpretan y analizan algunas de las respuestas dadas por los
estudiantes que han sido clasificadas en la categoría sin dificultad y que aparecen registradas en
la Tabla 12 y Figura 4.8.
Con respecto a la pregunta ¿qué es soluto? En este caso el estudiante E14r dice “Soluto es
lo que se adhiere al solvente, o sea si lo que se adhiere al solvente para que se pueda disolver, por
eso se llama soluto a lo que se disuelve”, esta respuesta indica coherencia en el concepto de
soluto a pesar de expresar la palabra adherir en la definición esta no encaja en el concepto pero le
da sentido al decir, “que se adhiere al solvente para que se pueda disolver”, en este caso con sus
propias palabras el estudiante E14r demuestra que asimiló el tema, lo cual permite tener la
posibilidad de comprender, hacer deducciones, inferencias y argumentaciones de temas
relacionados con las disoluciones en química.
Por su parte el estudiante E24 expresa que el soluto “Es lo que se le agrega al solvente
para hacer una solución” respuesta corta pero con gran sentido y significado demostrando que
tiene claridad en el tema de las disoluciones.
En el caso del estudiante E25 que responde la pregunta que es soluto “Es como el azúcar,
o sea es lo que se puede disolver en agua y el solvente es el agua, casi siempre es el agua,
depende de que producto se vaya a disolver”. Demuestra dominio en el concepto de soluto y
solvente debido a que relaciona el soluto con el solvente expresando que el soluto va de acuerdo
al solvente donde la característica principal es el termino disolver y esto es fundamental en el
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tema de las disoluciones, además de esto explica con un ejemplo significativo en la vida cotidiana
el cual aporta claridad y posibilita el entendimiento de acuerdo al contexto.
4.2.1.5.2 Análisis e interpretación de respuestas a la subcategoría con dificultad.
El estudiante E11 responde a la pregunta que es soluto “soluto es un ácido” es una
definición que le falta coherencia y soporte conceptual, debido a que es necesario expresar
algunas de las características que debe tener el soluto, como son el que se disuelva en otra
sustancia llamada solvente o que generalmente está en pequeñas cantidades, además un soluto
puede ser un ácido pero no está presente la palabra solvente para que tenga coherencia.
En el caso del estudiante E12 que dice sobre la pregunta formulada que es soluto “El
soluto es el agua y el solvente es el tinto” parece que está confundiendo el soluto con el solvente
en el momento de expresar que el soluto es el agua, es una falencia que obstaculiza el
aprendizaje y que se ve reflejado en interpretaciones y desarrollo de ejercicios de las
disoluciones, pues el mismo tinto es una mezcla homogénea o disolución.
Es de notar en la presente entrevista como se evidencia en la respuesta del estudiante E12
la manera de adquirir el conocimientos a partir de sus experiencias previas o a partir de su vida
cotidiana y en este caso el estudiante está asociando en su estructura cognitiva lo conocido con
los conceptos nuevos propios de la ciencia de tal manera que la nueva información que proviene
de la ciencia está adquiriendo sentido y significado para retenerla y comprenderla y lo más
importante producir nuevos conocimientos a partir de sus individualidades.
El estudiante E10 afirma que soluto “… era por ejemplo una fórmula que él nos daba
“Podría ser una cantidad de agua, puede ser con… ohm, se me olvidó”, se puede decir que no
entendió el concepto debido a la confusión del soluto con el solvente, para recalcar por lo general
el agua se considera el solvente universal, de tal manera que falta de coherencia en la respuesta
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y denota vacío de conceptos que son necesarios para dar clara cuenta de la definición requerida,
es así que se concluye que el estudiante E10 tiene dificulta de aprendizaje en la apropiación de
conceptos básicos necesarios para entender una situación problemática o la interpretación de una
lectura.
Es de aclarar que, en este caso las respuestas de solvente están asociada a la pregunta
anterior ¿Qué es soluto? Por tanto, se considera que no es necesario análisis e interpretación.
Registro 3: ¿Qué es sobresaturado?

Tabla 13
Frecuencia y porcentaje de estudiantes que contestaron las preguntas relacionadas con el tema
de sobresaturado mostrando y no mostrando dificultades en el aprendizaje
Orden Respuestas comunes de los estudiantes
A

B

Total

Con dificultad
E21- Sobresaturado es cuando el profesor dijo
que es cuando uno le echaba digamos azúcar hay
veces cuando no lo sentía, digamos uno le
echaba azúcar pero uno lo sentía con tanta azúcar
E8- no sé.
E17- como más de cierta cantidad.
Otros manifiestan no saber
Sin Dificultad
E14r-Es cuando el soluto cuando las partículas
que hay en el solvente no caben más y entonces
se sobrepasa y el soluto ya no quedan entre los
espacios de las partículas y sino que baja hasta el
fondo y quedan en el fondo del recipiente.
E16 “Es la cantidad muy elevada del soluto
mezclándola con el solvente”
E23- ¿qué es sobresaturado? “sobresaturado, es
que los espacios están llenos y hay moléculas de
soluto demás que se hacen abajo, como es que
se dice, como un cuncho”

Número de
Estudiantes
20

Porcentaje

6

23.07

26

100

76.93
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Los datos presentados en la Tabla 13, se ilustran en la Figura 4.9.

Figura 4.9. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la evaluación oral de acuerdo con la
pregunta ¿Qué es Sobresaturado?.
4.2.1.6 Análisis e interpretación de la Tabla 4.10 y Figura 4.9 del registro 3
En la Tabla No 13 y Figura 4.9 se puede observar la evaluación oral hecha a 26
estudiantes sobre el tema de las disoluciones específicamente a lo que respecta al concepto de
sobresaturado, dicha evaluación oral fue realizada a 26 estudiantes de grado once donde se
evidencian los siguientes resultados; el 76,93% manifestaron dificultades en las respuestas con
relación al concepto de sobresaturado, en cambio el 23.07% no se manifestó dificultad en el
aprendizaje al responder de manera acertada sobre el concepto sobresaturado.
Conforme a la evaluación oral se llevó a cabo con el fin de detectar los conocimientos
conceptuales que tienen los estudiantes sobre los tipos de concentraciones cualitativas en el tema
de las disoluciones, ya que a partir del entendimiento de este concepto los estudiantes podrán
analizar los planteamientos teóricos de ejercicios de aplicación pregunta abierta.
Una frecuencia de 6 estudiantes que equivale al 23,07% presentaron dificultad en la
emisión de conceptos sobre lo que es una solución insaturada, 20 casos que equivale al 76,23%
manifiestan que no tiene dificultades en el aprendizaje sobre concentraciones cualitativas al
definir solución sobresaturada con sus propias palabras.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

92

4.2.1.6.1 Análisis e interpretación de algunas respuestas de los estudiantes sin dificultad
A continuación se analizan e interpretan algunas de las respuestas dadas por los
estudiantes, las cuales han sido clasificadas en la subcategoría sin dificultad y que aparecen
registradas en la Tabla 13 y Figura 4.9.
Con respecto a la pregunta ¿qué es sobresaturado? En este caso el estudiante E14r afirma
“-Es cuando el soluto cuando las partículas que hay en el solvente no caben más y entonces se
sobrepasa y el soluto ya no quedan entre los espacios de las partículas y sino que baja hasta el
fondo y quedan en el fondo del recipiente” respuesta que se aproximada a la real, debido a sus
argumentos teóricos y conceptos que posee sobre el soluto, dado que el soluto está en exceso en
el solvente, expresión clave para definir este concepto.
De igual modo, el estudiante E16 afirma que “Es la Es la cantidad muy elevada del soluto
mezclándola con el solvente”. La forma como define el concepto de sobresaturado el estudiante
da entender que tiene coherencia y sentido, debido al uso de conceptos y expresiones como
exceso de soluto, moléculas en el fondo del recipiente y que es una solución, las cuales son
descripciones fundamentales para determinar que domina el tema.
Así mismo, la pregunta hecha al estudiante E23 ¿Qué es sobresaturado? responde
“sobresaturado, es que los espacios están llenos y hay moléculas de soluto demás que se hacen
abajo, como es que se dice, como un cuncho” Tiene una idea muy aproximada del término
sobresaturada, ya que lo expresa de acuerdo a su experiencia, por tanto su definición es aceptable
debido a que su definición tiene significado y sentido dado que se basa de la experiencia
definiendo cuando una solución es saturada y cuando sobresaturada.
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4.2.1.6.2 Análisis e interpretación de respuestas a la subcategoría con dificultad.
En primer lugar, el estudiante E22 responde a la pregunta relacionada a una solución
sobresaturada- “…es cuando hay mucho soluto… La solución pues sería el agua sal… Si es en el
ejemplo de la sal está muy salada”, esta definición no está completa ya que fácilmente se puede
confundir con una solución saturada, al expresar “está muy salada”, se puede reflejar con esta
respuesta que el estudiante E 22 no utiliza las unidades de información de manera apropiada, por
lo cual el estudiante presenta dificultad en el aprendizaje en la categoría de la demanda de la
tarea, también se manifiesta que sus conceptos son confusos al no responder con coherencia, de
ahí que presenta dificultad en la categoría del problema de comunicación derivados del uso del
lenguaje, en fin, el estudiante E22 presenta dificultad en el aprendizaje de ideas/conocimientos
previos porque tiene conceptos que carecen de sentido y significado, de acuerdo a la nueva
información que recibe.
Mientras tanto, el estudiante E17 responde a la pregunta sobresaturado “...cuando se por
ejemplo cuando él explico lo del tinto, sobresaturado sería como más de cierta cantidad, pues eso
fue lo que entendí”. Se observa en esta respuesta que no relaciona las explicaciones del docente a
través de ejemplos con los conceptos científicos, por tanto se observa la falta de coherencia entre
la forma de enseñanza del maestro y el propio estilo de aprendizaje del estudiante E17. Es de
notar en la respuesta del estudiante que no entiende el concepto químico así lo relacione con una
experiencia, de ello se concluye que refleja problemas de comunicación derivados del uso del
lenguaje; como también al no usar las unidades de información como la relación que existe en la
comprensión entre el soluto y solvente para dar una respuesta adecuada. Por otro lado no hay
una clara comprensión del tema, al parecer lo estaba relacionando con experiencias de su vida
cotidiana y sin embargo no captó la idea porque no tuvo en cuenta los términos básicos (soluto y
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solvente), lo que quiere decir que el estudiante E17 presenta dificultad en el aprendizaje de
conocimientos previos. De donde se infiere que, el estudiante E17 presenta dificultad en el
aprendizaje al evidenciar que no tiene conceptos básicos estructurados a nivel cognitivo que
podría asociar con el nuevo conocimiento.
Por otra parte, la respuesta del estudiante E21 es la siguiente “Sobresaturado es cuando el
profesor dijo que cuando uno le echaba digamos azúcar hay veces cuando no lo sentía, digamos
uno le echaba azúcar pero uno lo sentía con tanta azúcar”, al parecer los ejemplos que el docente
utilizaba para que se entendiera el tema no los asimiló en este caso, ya que el estudiante tiene su
propio estilo de aprendizaje, lo cual se constata al no relacionar el ejemplo del profesor con la
pregunta que se le formula, por tanto se observa que hay dificultad en la categoría de la falta de
coherencia entre la forma de enseñanza del maestro y el estilo del aprendizaje del estudiante ;
también se percibe que en este análisis el estudiante E21 no le dio sentido y significado a los
conceptos de disolución, soluto y solvente al no emplearlos en la respuesta, por tanto no se
apropió de conceptos químicos, debido posiblemente a su complejidad, lo cual manifiesta
dificultad en la aprendizaje en la categoría de problemas de comunicación derivados del uso del
lenguaje.
Otro factor que puede influir en la respuesta del estudiante corresponde al manejo de
unidades de información, al no tener presentes los conceptos básicos de soluto y solvente, por
ello es que no da clara cuenta del concepto que se le pregunta, por tanto puede decirse que su
dificultad radica en la categoría de la demanda de la tarea; la ausencia de los términos soluto y
solvente y su relación con la disolución indican que el estudiante E21 presenta deficiencias en la
aprehensión de aprendizaje en la categoría del conocimiento previo. Por tanto esta dificultad
demuestra la causa del bajo desempeño en los resultados académicos en química, ya que sin ellos
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el nivel de comprensión disminuye de manera significativa en todos los aspectos hasta incluso se
hace notorio en el estudiante al momento de expresar sus ideas.
4.3 Conclusión de resultados de la evaluación oral
De acuerdo a los datos arrojados en la evaluación oral se puede afirmar que en un 53, 84%
de los estudiantes presentan dificultad para adquirir la conceptualización apropiada en el tema y
por tanto en las respuestas evidencian dichas dificultades relacionadas con las disoluciones,
donde se muestra imprecisión en el uso del vocabulario científico-técnico.
Si bien los alumnos utilizan el vocabulario específico de la disciplina, en muchas
oportunidades lo hacen de manera imprecisa al no tener claridad conceptual, de tal manera que al
momento de expresar una idea o un concepto básico del tema de las disoluciones lo realizan con
vocabulario coloquial y se apoyan en eventos, experiencias de su vida cotidiana que en la
mayoría de los casos son erróneos y con vacíos conceptuales, los transfiere a los nuevos
conocimientos permitiendo asociarlos dándole sentido y significado para cada uno de ellos, lo
cual permite en este rango porcentual de dificultad que haya inconsistencias en las respuestas de
la evaluación oral.
También se observa que el 46, 16% de los estudiantes no presentaron dificultades en el
aprendizaje en sus conocimientos previos de los temas de disolución en la evaluación oral porque
muestran que han entendido y adquirido un conocimiento en su estructura cognitiva, lo cual les
permitió mayor recordación, hasta incluso les permitió hacer inferencias, extrapolaciones según
las experiencias que tiene cada uno, es decir según sus particularidades.
De acuerdo con en el rango porcentual de los estudiantes que presentaron dificultades en
el aprendizaje, se debe a que no alcanzaron la conceptualización apropiada y esto podía ser
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debido a que no han hecho la asociación de sus ideas previas, o si lo han hecho, sus vivencias no
son acordes con las aportadas por el conocimiento científico de la química.
Del mismo modo, resultan ser insuficiente los recursos didácticos utilizados por el
profesor, como por ejemplo haber usado el laboratorio de química para reforzar los temas
relacionados con las disoluciones para que los estudiantes adquirieran el conocimiento científico,
ya que por un lado, si los estudiantes no asocian sus preconceptos o ideas/conocimientos previos,
con la nueva información que le brinda la química, no puede entender el tema, así que es
necesario que el estudiante dé apertura a su entendimiento con reflexiones individuales y
reestructuren sus ideas hacia nuevas formas de ver el mundo con conceptos que enriquezcan su
vocabulario y les permita emitir juicios de valor ante una pregunta que exige una solución
pertinente; como también es importante que adquiera elementos básicos conceptuales con
respecto al tema de disoluciones para que así les facilite la comprensión y deducción de lecturas
que aporten para el avance de las ciencias a partir de las diferencias individuales según sus
experiencias previas y que le hacen percibir su entorno desde otras perspectivas y desde otros
puntos de vista con los cuales puedan quebrantar muchos tipos de paradigmas que son los que a
la postre les niegan o les posibilitan el acceso a otro tipo de oportunidades y por ende en el
incremento de su calidad de vida.
Por otro lado, los problemas de comunicación derivados del uso del lenguaje se hacen
más evidentes entre el estudiante y el docente al avanzar en los temas de disolución, debido a que
poco a poco se va adquiriendo mayor complejidad conceptual y por tanto el estudiante pierde su
hilo conductor en cuanto a los esquemas de pensamiento por su falta de comprensión de términos
básicos, afectando el interés por el estudio de este tema y la asignatura de química tornándola
como aburrida sin poco valor para su vida práctica.
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A su vez, en la evaluación oral se observa dificultad en la categoría de la demanda de la
tarea, ya que el estudiante al parecer no maneja las unidades de información para operar, como es
el caso de los conceptos de soluto, solvente, insaturado, sobresaturado y la herramienta principal
que en esta categoría es la memoria a corto plazo, por tanto el estudiante no puede asociar sus
preconceptos con sus nuevos conocimientos que le brinda la química para que pueda entender el
tema, lo cual redunda en el fracaso académico del estudiante y por consiguiente, una baja en su
autoestima al sentirse impotente ante esta serie de conceptos sin sentido.
4.4 Discusión de los resultados del proceso de evaluación desarrollado en los estudiantes de
grado once objeto de estudio.
Todo esto parece confirmar que la dificultad en el aprendizaje de conceptos químicos en
la categoría de la naturaleza de ideas/conocimientos previos, que es la dificultad más apremiante
encontrada en esta investigación y la cual se evidencia en los resultados de evaluaciones y
preguntas evaluación oral, se halla en inconsistencias que se pueden ver puntualmente al analizar
la dificultad en el estudiante E11 del grado undécimo, curso objeto de estudio en esta
investigación, dicho estudiante al parecer ha tenido dificultad en el aprendizaje de conceptos
químicos tal y como se plasma en el texto 2 tomado de la página 48, en el cual aparece un
ejercicio de aplicación del tema de porcentaje peso a peso, en el cual el estudiante debe tener
ideas/conocimientos previos para desarrollar dicho ejercicio, teniendo en cuenta la explicación
del maestro titular a través de la enseñanza de concepto de disolución, porcentaje, fórmula de
porcentaje peso a peso, despeje de fórmulas e información adicional que ha debido adquirir
durante su proceso escolar a lo largo de los cursos anteriores, como la fórmula molecular del agua
es (H2O) y la del cloruro de sodio (NaCl).
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Texto 2. Respuesta no acertada por parte del estudiante codificado E14r, quien presenta
dificultades en el aprendizaje en la resolución de ejercicios de aplicación de la primera
evaluación. A la que hace referencia la página 48

En el Texto 2 tomado de la página 48 se puede constatar que dicho estudiante presenta
dificultad al no tener claro los conceptos ya planteados anteriormente en el ámbito de la química
y que incluso presenta deficiencias a nivel matemático al no realizar el despeje la fórmula
adecuadamente.
Con respecto a la evaluación oral, el estudiante E11 responde a la pregunta ¿Qué es
disolución? “Podría ser una cantidad de agua, puede ser con… ahhh, se me olvidó”. Se puede
observar que el estudiante E11 presenta insuficiencia de conocimiento en el concepto de
disolución, donde al parecer no entendió el concepto debido a su falta de coherencia en la
respuesta y el vacío conceptual necesario para dar clara cuenta de la definición requerida, de tal
manera que se concluye que tiene dificultad de aprendizaje en la apropiación de conceptos
básicos necesarios para entender una situación problemática o la interpretación de una lectura.
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Así, como el estudiante E11 presenta esta dificultad, al parecer el 69,23% de los
estudiantes también la evidencian en la evaluación ver Tabla 10 página 81 así mismo, el 42,3 %
de los estudiantes, también la reflejan en la evaluación oral ver Figura No 4.7, tomada de la
página 83.

Figura 4.7. Relación de estudiantes con y sin dificultades en la evaluación oral de acuerdo con la
pregunta ¿Qué es una solución o disolución?
Es necesario recalcar que con estos datos obtenidos de la evaluación oral en la presente
investigación, se puede decir que los estudiantes no tienen idea de lo que es una disolución, el
cual es un concepto clave para solucionar ejercicios sobre este tema, debido a que los enunciados
de los ejercicios de aplicación tienen obligatoriamente conceptos relacionados con el tema ya
mencionado, por esta razón el nivel de comprensión resulta insuficiente para la solución asertiva,
llevando al alumno a cometer incoherencias y contradicciones que frustran su proceso de
enseñanza aprendizaje.
Otro factor a tener en cuenta para evaluar la claridad de la respuesta en el procedimiento
matemático, es el uso correcto de las unidades como son los gramos, y el paso a paso en el
despeje de las fórmulas en su conjunto haciendo del resultado escrito un indicador de la claridad
conceptual que posee el alumno a la hora de resolver un problema numérico. También los
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frecuentes errores numéricos observados, se asocian a malos aprendizajes de matemática en la
escuela básica y media y, por tanto, son conocimientos previos insuficientes.
Una de las situaciones más frecuentes observadas, durante las evaluaciones analizadas en
lo que respecta en la corrección de las resoluciones de los problemas numéricos, radica en que los
alumnos tienen una fuerte tendencia a resolver todo de manera mecánica sin razonar por
completo la situación, sin adquirir la comprensión necesaria del enunciado descrito en el ejercicio
y por tanto el plan para realizar las operaciones pertinentes no es equivalente, llegando a
resultados incoherentes, sin sentido y que para ellos pudieran resultar adecuados según su punto
de vista, sin caer en cuenta que todo proviene de errores conceptuales como si quisieran encajar
las piezas de un rompecabezas sin tener en cuenta la imagen que se forma, en conclusión, su
único razonamiento es el que proviene de sus ideas erróneas y plenamente subjetivas.
Por otro lado, dado que el estudiante debe tener conocimientos previos de matemáticas
básicas para despejar la incógnita correspondiente en la fórmula de porcentaje de peso a peso
como se relacionó antes. Una posible explicación se puede fundamentar en la categoría de la
naturaleza de las ideas/conocimientos previos, en razón que se observa poca adecuación mental
por parte del estudiante para establecer con las ideas /conocimientos previos conexiones
cognitivas significativas en relación a los conceptos de disolución que pudo haber aprendido en
clases anteriores o en su cotidianidad, por ejemplo, cuando le hablan de disolvente para la
pintura.
Con respecto a la dificultad en el aprendizaje sobre la posible falta de coherencia entre el
estilo de aprendizaje del estudiante y la forma de enseñanza del docente, de conformidad con la
ilustración del texto No. 2, el estudiante no sigue las instrucciones o recomendaciones aprobadas
por el profesor, quien explicó el tema de porcentaje peso a peso y porcentaje volumen a volumen,
a través de ejemplos de la vida cotidiana y con continuos ejercicios de aplicación desarrollados en
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clase. Es decir, que se refleja una falta de adecuación del estudiante en sus estilos de aprendizaje
con respecto a la enseñanza del docente.
De otra parte, las dificultades presentadas y observadas en el texto anterior podrían
explicarse desde los problemas de comunicación derivados del uso del lenguaje, en el sentido que
el estudiante no comprendió las palabras técnicas y no técnicas propias de la ciencia, a pesar de
que el profesor le explicó el tema de acuerdo a su propia capacidad lingüística para que
entendiera que el concepto de disolución es básico para interpretar adecuadamente la fórmula de
peso a peso.
De acuerdo con lo citado anteriormente y haciendo un análisis de los resultados obtenidos
de las evaluaciones de los 26 estudiantes y la evaluación oral, se puede interpretar que la
dificultad en el aprendizaje en los conceptos de solución, soluto, solvente, porcentaje peso a peso
y porcentaje volumen a volumen, molaridad, molalidad, normalidad, fracción molar del tema de
las disoluciones, básicamente identificada en este contexto particular fue la siguiente: la
insuficiencia por parte del estudiante en relación a las ideas/conocimientos previos sobre el tema
de disoluciones, es decir que hubo poca adecuación para establecer con ellas conexiones
significativas con los conceptos que tenía que aprender. Por tanto, se puede explicar que la
dificultad en el aprendizaje quizá más apremiante para la pregunta abierta y de aplicación
corresponde a la naturaleza del conocimiento previo. Lo anterior se confirma con los datos de la
tabla 4, donde más de la mitad de estudiantes del curso once, objeto de esta investigación
presentan dificultades para resolver los ejercicios de aplicación de la primera evaluación y con
respecto a los datos de la Tabla 5, el 84% de estudiantes del curso once, objeto de esta
investigación presentan dificultades para resolver las preguntas de naturaleza abierta de la
primera evaluación, y que también se evidencian en las evaluaciones escritas y evaluación oral
siguientes a estas en un promedio de 45 %, donde se busca determinar las dificultades que tiene
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los estudiantes para definir los términos básicos de concentraciones cualitativas de las
disoluciones.

Texto 4 Respuesta no acertada por parte del estudiante codificado E11, quien presenta
dificultades en el aprendizaje en la pregunta de naturaleza abierta de la primera evaluación.

Se puede apreciar que el estudiante E11 no discrimina ni diferencia los conceptos de
concentraciones cualitativas de disoluciones, porque responde al término de solución
sobresaturada como: “son las que tienen más cantidad de solvente, o sea el máximo”, respuesta
que evidencia dificultad en el aprendizaje porque confunde el concepto de soluto con solvente;
por otra parte, frente al concepto de solución saturada afirmó “son aquellas soluciones que
tienen la mitad de la cantidad de solución”, concepto erróneo porque no tiene en cuenta la
cantidad de soluto que se disuelve, confundiendo el soluto con solución, por lo tanto se podría
explicar que el estudiante E11 presentó dificultad en el aprendizaje en la naturaleza de los
conocimientos previos, categoría propuesta en la teoría de Kempa (1991).
Con la anterior información se puede concluir que si los estudiantes no tienen
conocimientos previos para asociar conceptos, por tanto tendrán insuficiencias en las demás
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categorías relacionadas con la dificultades en el aprendizaje como son los problemas de
comunicación derivados del uso del lenguaje, falta de coherencia entre la forma como enseña el
docente y el estilo de aprendizaje que tiene el estudiante, y la demanda de la tarea.
De esta manera se deduce que los conocimientos previos son el pilar fundamental para el
aprendizaje las cuales, si se encuentran bien reestructurados en el nivel cognitivo de los
estudiantes, posiblemente dichas dificultades mencionadas anteriormente desaparecerán y por
tanto podrán aprender, apropiarse de conceptos y sobre todo habrá posibilidad de tener mayor
porcentaje de alumnos de lo habitual, con capacidad para realizar inferencias, extrapolaciones y
producción de nuevas ideas que ampliarán el campo del conocimiento a partir de sus experiencias
particulares, ya que los conceptos tendrán significado y sentido desde sus puntos de vista, esto
es precisamente lo que permite el descubrimiento, la innovación y la creatividad en el campo
científico desde la escuela.
Capítulo 5
Conclusiones y Sugerencias
Para el 54, 53% de los estudiantes, los temas de química relacionados con las disoluciones
son considerados difíciles porque se les presenta principalmente como un cúmulo de información
abstracta y compleja, y aún más, para aprender los principios de esta ciencia deben también
conocer y dominar su propio lenguaje, su simbología.
Por lo anterior y con los resultados obtenidos a partir de la revisión de los datos derivados
de evaluaciones escritas y oral (guión), se evidencia que de las cuatro dificultades planteadas por
R. Kempa en esta investigación la derivada de la naturaleza de los conocimientos previos, puede
considerarse como una de las principales limitaciones en el proceso de enseñanza aprendizaje en
el campo de la química y a la luz del marco teórico y parafraseando a Kempa (1991), los
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principales problemas de los alumnos de ciencias están relacionados con el deficiente empleo del
vocabulario científico-técnico en el campo de la disciplina científica.
Durante la investigación, se ha encontrado que los estudiantes presentan un vocabulario
científico poco estructurado, en razón de que hacen uso de formas típicas de expresión y
comunicación de su contexto cotidiano. Los alumnos utilizan expresiones propias del lenguaje
oral que no se corresponden con el vocabulario científico-técnico requerido por la disciplina.
El análisis de los resultados permitieron establecer que el grupo de estudiantes con los
cuales se desarrolló esta investigación, evidenció que de las cuatro dificultades en el aprendizaje
según Richard Kempa, la más apremiante fue la naturaleza de las ideas/conocimientos previos
porque es la que establece la base sólida para un aprendizaje efectivo y de calidad según los
resultados arrojados en esta investigación, debido a que en el caso de la naturaleza de las ideas
previas deben tener un conocimiento básico previo de los conceptos.
Así mismo, dichos conocimientos tienen sentido y significado en el estudiante al asociarlo
con sus experiencias vividas en su cotidianidad, en su contexto, permitiendo desarrollar esquemas
de pensamiento que facilitan el asociar toda esta información y acomodarla en su estructura
cognitiva, de tal forma que lo lleva a la comprensión de un fenómeno, el cual es el cimiento para
que su desempeño escolar no presente dificultades. También se comprobó que en algunos casos
esas ideas no son acordes al nuevo conocimiento y por el contrario, le dificultan al joven el
aprendizaje del tema de disoluciones; por tal razón en el trabajo de investigación hay plena
concordancia con los enunciados de Ausubel D. (1963). En lo que se refiere al aprendizaje
significativo donde las ideas/conocimientos previos son fundamentales para un aprendizaje de
calidad.
Conviene subrayar, a la luz del marco teórico de esta investigación se observó que los
estudiantes voluntariamente se quedan en los esquemas, es decir en sus propias representaciones
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en relación a la química, adquirida de su experiencia cotidiana, entonces se ubican en el nivel del
significado de representación, mientras que otros se sitúan en las representaciones simbólicas o
significante, según Vergnaud, G (1994) El núcleo del desarrollo cognitivo es la
conceptualización y en ella el significado y el significante integran la propia definición de
concepto, pero ninguno de los dos es dominado sin el lenguaje. De ahí que, los estudiantes que
no tienen desarrollado el proceso cognitivo se quedan tan solo en los esquemas, presentando a si
dificultad en el aprendizaje de los conceptos en este caso químicos y los otros que integran el
significado y el significante no evidencia dificultad en su aprendizaje.
Es necesario recalcar que, en el análisis e interpretación de los resultados, se encontró que
los estudiantes del grado once, objeto de estudio presentaron inconsistencias en la categoría de la
dificultad de conocimientos previos en dos aspectos durante la investigación. El relacionado con
la parte conceptual, en el cual se observó que los alumnos no comprenden los conceptos
presentados por el docente en las explicaciones, lo cual se refleja en el uso impreciso de los
términos científicos y el segundo aspecto está relacionado en las dificultades para definir
conceptos lingüísticos concretos en el tema de las disoluciones.
En el caso de la categoría de la demanda y la complejidad de la tarea, problemas de
comunicación derivados del usos del lenguaje, la falta de coherencia entre la forma de enseñanza
del maestro y los hábitos de estudio del estudiante, consideradas como dificultades en el
aprendizaje, no serían tan enfáticas si el estudiante dominara los conceptos, ideas/conocimientos
previos con respecto al tema de las disoluciones en química o cualquier otro tema de cognición,
ya que lo habilitaría para tener elementos necesarios en la solución de un problema o ejercicio de
aplicación e incluso le otorgaría destrezas en el manejo de conceptos que le propiciaran tener
una mejor comprensión del planteamiento del problema y organizar sus esquemas de

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

106

pensamiento para así operar de manera efectiva llegando a la solución pertinente de los
problemas tratados en el ámbito de la química o de cualquier otra ciencia.
Por otra parte, la categoría de la dificultad en el aprendizaje de la naturaleza de los
conocimientos previos es la que le permite a un estudiante ser único en su pensar y actuar ante
cualquier situación, evidenciando carácter, argumentación que demuestra ser crítico y analítico en
sus resultados, así como el de reflejar seguridad en el desarrollo de los problemas planteados,
entender conceptos más abstractos; es un paso a paso en la adquisición del conocimiento además
potencia al alumno a que realice inferencias y tenga la posibilidad de ir más allá de sus
posibilidades, como el ser creativo y novedoso en la formulación de preguntas profundas que
permitan crear interés por conocer más del problema tratado o la idea propuesta.
Del mismo modo, se pudo apreciar en esta investigación que la evaluación realizada a los
estudiantes es de tipo tradicional, donde solo se medía el grado de comprensión en los conceptos
a través de preguntas de tipo abierto como de aplicación con ejercicios relacionados a determinar
la cantidad de soluto que se encuentra en un solvente, a través de fórmulas de concentraciones
físicas y químicas, donde el estudiante se encuentra en una confrontación constante y no permite
de una manera directa identificar sus dificultades en el momento de obtener los resultados de
cada evaluación, es decir falta el espacio de reflexión por parte del estudiante, para analizar con
el maestro porque algunos estudiantes presentaron o no dificultades en su aprendizaje en los
temas evaluados, logrando así establecer estrategias para superar las dificultades, por tanto es
necesario que se elimine la evaluación tradicional y se incluya la evaluación auténtica, con el
ánimo de propender por un verdadero proceso de calidad en la educación.
En definitiva, en esta investigación se identificó, describió y analizó la principal dificultad
en el aprendizaje “la naturaleza de los conocimientos previos” sin desconocer las demás
dificultades de la teoría de R, Kempa, las cuales para su análisis e interpretación en profundidad
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se requería de instrumentos directos, específicos, y de tiempo. Razón por la cual, se limitó este
trabajo de investigación solo a su identificación y descripción, como también se limitan otras
categorías emergentes como el nivel socioeconómico, la disposición de los estudiantes como la
motivación y otros factores socioculturales que pueden influir en su proceso de aprendizaje.
Hecha esta salvedad, se sugiere realizar para próximas investigaciones el análisis e interpretación
de las otras dificultades en el aprendizaje en ciencias de la teoría de R. Kempa aplicando pruebas
específicas para implementar estrategias pedagógicas y didácticas que conlleven a mejorar
desempeño escolar de los estudiantes que propendan por la calidad educativa.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

108

Referencias

Ausubel, D. (1963). The psychology of meaningful verbal learning. New York, Grune
and Stratton.

Ausubel, D. (1983). Psicología educativa: un punto de vista cognoscitivo. México, Editorial
Trillas. Traducción al español, de Mario Sandoval P., de la segunda edición de
Educational psychology : a cognitive view.

Buendía, L; Colas, P y Hernández, F. (1998). Métodos de investigación en Psicopedagogía.
McGraw-Hill, Madrid.

Campanario, J. M y Otero, J C. (2000). Más allá de las ideas previas como dificultades de
aprendizaje: las pautas de pensamiento, las concepciones epistemológicas y las
estrategias metacognitivas de los alumnos de ciencias. Revista enseñanza de las ciencias.
Grupo de Investigación en Aprendizaje de las Ciencias. Departamento de Física.
Universidad de Alcalá de Henares. Madrid. pp. 155-169.

Cárdenas, S. F. A. (2006). Dificultades de aprendizaje en química, caracterización y búsqueda
de alternativas para superarla: Ampliación y continuación. Centro de Investigaciones.
Bogotá: Universidad de La Salle.

Chamizo, J. A.; Sosa, P. y Zepeda, S. (2005). Análisis de las ideas previas de la química,
Enseñanza de las Ciencias, Número extra, VII Congreso, 1-5

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

109

Chandran, S.; Treagus T, D. F.; Tobin, K. (1987): The role of cognitive factors in chemistry
achievement, en Journal of Research in Science Teaching, 24, pp. 145-160.

Chang, R. (2010). Química. Editorial McGrawHill. 10ma Edición.

Escoriza, N, J. (1998). Conocimiento psicológico y conceptualización de las dificultades de
aprendizaje. Ediciones de la universidad de Barcelona. España. Cap. 2., Pág. 179 a 184.

Fuentes, A. J, C; Malagón, M. M. L. (2006). Diseño de una unidad didáctica como alternativa
para el mejoramiento del aprendizaje de los conceptos asociados con equilibrio químico.
Universidad de La Salle. Bogotá, d. c.

Giordan, A. (1996). ¿Cómo ir más allá de los modelos constructivistas? La utilización didáctica
de las concepciones de los estudiantes. Investigación en la Escuela, 28, pp. 7-22.

Goodstein, M. P. y Howe, A. C. (1978). Application of Piagetian Theory to introductory
chemistry instruction», Journal of Cbemical Education, 55, pp. 171-173

Hernández, R.; Fernández, C. y Baptista (1998). Metodología de la investigación. México: Mc
Graw-Hill Interamericana Editores. Tercera edición.

Hernández, R.; Fernández, C. y Baptista (2006). Metodología de la investigación. México: Mc
Graw-Hill Interamericana Editores.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

110

Johnstone, A.H. (1991). Why is science difficult to learn? Things are seldom what they seem. J.
Computer Assisted Learning, 7, pp 75-83.

Kempa, R.F. (1991). Students’ leaxning difficnlties in science. Causes and possible remedies.
Enseñanza de las Ciencias. Enseñanza de las Ciencias, 9, 119-128.

Lemke, J.L. (1997). Aprender a hablar ciencia. Barcelona: Ediciones Paidós Ibérica,
S.A. pp. 29

Martin, S, M. T. y Martin S. M. (2000). Algunas Reflexiones sobre la Enseñanza de
la Química. Red de Revistas Científicas de América Latina, El Caribe, España y Portugal
(REDALYC). Universitas Scientiarum, vol.5, n. 1, sin mes. Pontificia Universidad de
Javeriana Colombia.

Maturano, C; Mazzitelli, C. Núñez, G y Pereira. R. (2005). Dificultades conceptuales y
procedimentales en temas relacionados con la presión y los fluidos en equilibrio. Revista
Electrónica de Enseñanza de las Ciencias Vol. 4 Nº 2.Instituto de Investigaciones en
Educación en las Ciencias Experimentales (I.I.E.C.E.). Facultad de Filosofía, Humanidades
y Artes. Universidad Nacional de San Juan. Argentina.

Mayer, E.R. (2002). Psicología de la Educación. El aprendizaje en las áreas del conocimiento.
España: Prentice Hall.

McDermott, L. C. (1984). Research on conceptual understanding in mechanics, Physics Today,

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

111

pp. 24-32

Moreira, M. A. (2002). La teoría de los campos conceptuales de vergnaud, la enseñanza de las
ciencias y la investigación en el área, Publicado en Investigaciones en Enseñanza de las
Ciencias, Instituto de Física, UFRGS.

Moreira, M. A. (2008). Aprendizaje significativo: teoría y práctica. Aprendizaje Visor. Madrid.
p.100.

Mosquera, S. C. J. (2000). Elementos epistemológicos y psicológicos para una interpretación
didáctica de las preconcepciones en química. Revista Científica, Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Bogotá. pág: 9-30.

Norton, L. (2009). Assessing student learning. In: A Hand Book for Teaching and Learning in
Higher Education. Enhancing Academic Practice. New York: Routledge.

Osborne, R.J. y Witrock, M.C. (1983). Learning science: A generative process. Science
Education, 67, pp. 489-508

Mosterín, J. (2003). Conceptos y teorías en la ciencia. Tercera edición. Madrid: Alianza.

Piaget, J. (1978). La equilibración de las estructuras cognitivas. Problema central del desarrollo.
Ed. Siglo XXI, España.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

112

Piaget, J. (1984). Psicología de la inteligencia. Buenos Aires: Psique.

Picardo, J.O. (2010). Prensa Gráfica de El Salvador del 17 de febrero. No se debe limitar el
rendimiento académico a fallas en la evaluación de profesores y estudiantes.

Pozo, J. I. (1989). Teorías Cognitivas del aprendizaje, Morata, Madrid.

Pozo, J. I. (1992). El aprendizaje y la enseñanza de hechos y conceptos, en César Coll y otros.
Los contenidos en la Reforma. Enseñanza y aprendizaje de conceptos, procedimientos y
actitudes. Madrid: Santillana.

Pozo, J.L (1997). Teorías cognitivas del aprendizaje, cap. 8; Enfoques para la ciencia. Ed.
Morata. Madrid.

Rodríguez, D. J. L. (1980). Didáctica General. Objetivos y evaluación. Madrid: Cincel.

Rodríguez, G; Flores, J. y García, E. (1999). Metodología de la investigación cualitativa.
Málaga, España: Aligibe.

Sandín, E, M. P. (2003). Investigación Cualitativa en Educación: fundamentos y
tradiciones. Madrid: McGraw-Hill. Quinta edición.

Solaz, P. J. J. (2006). ¿Podemos predecir el rendimiento de nuestros alumnos en la

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

113

resolución de problemas? Revista de educación 339. Universidad de Valencia. P, 693710.

Suárez, Y. A. (1995). Dificultades en el aprendizaje: Un modelo diagnóstico e intervención.
Madrid: AULA XXI. Santillana.

Sutton, C. (2003, 24 mayo). Los profesores de ciencias como profesores de lenguaje, Enseñanza
de las ciencias. 21 (1), 21-25. Recuperado de
http://ddd.uab.es/pub/edlc/02124521v21n1p21.pdf.

Taylor, S. J y R. Bogdan (2000). Introducción a los métodos cualitativos de investigación.
Ed. Paidós, España, Tercera edición.

Thiberghien, A.; Psillos, D. y Koumaras, P. (1995). Physics instruction from epistemological and
didactical bases. Instructional Science, 22, pp. 423-444

Vergnaud, G. (1982). A classification of cognitive tasks and operations of thought involved in
addition and subtraction problems. In Carpenter, T., Moser, J. & Romberg, T. (1982).
Addition and subtraction. A cognitive perspective. Hillsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum.

Vergnaud, G. (1990). La teoría de los campos conceptuales. Récherches en Didactique des
Mathématiques, Université René Descartes. Vol. 10, nº 2, 3.

Vergnaud, G. (1994). Multiplicative conceptual field: what and why? In Guershon, H. and

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

114

Confrey, J. (1994). (Eds.) The development of multiplicative reasoning in the
learning of mathematics. Albany, N.Y.: State University of New York Press. pp. 4159.

VII congreso de la enseñanza de las ciencias (2005). Dificultades de aprendizaje en Química
General y sus relaciones con los procesos de evaluación. Universidad de Salle, Bogotá,
Colombia.

Umbarila, C. X. (2012). Los programas Guía de Actividades y las Dificultades de Aprendizaje
de los Conceptos Clasificatorios en las Soluciones. (Tesis de Doctorado). Programa
Interinstitucional de Doctorado en Educación. Z. Universidad Pedagógica Nacional,
Bogotá, Colombia.

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

115

Anexos

Anexo 1: Consentimiento informado -Rector del colegio Manuel Cepeda Vargas IED – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- 2014-1

Universidad de Lasalle
Facultad de educación
Maestría en docencia

CONSENTIMIENTO INFORMADO

COLEGIO DISTRITAL MANUEL CEPEDA VARGAS
Respetado Rector
MIGUEL LUBIN MILLÁN
Deseándole éxitos en su gestión.
Le invitamos a participar del proyecto de investigación “DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE
CONCEPTOS QUIMICOS RELACIONADAS CON LAS DISOLUCIONES EN UN GRUPO DE ESTUDIANTES DE
GRADO ONCE DEL COLEGIO DISTRITAL MANUEL CEPEDA VARGAS, JORNADA TARDE”. Su objetivo es
Identificar, analizar y describir las dificultades en aprendizaje en la asignatura de química, en un grupo de
estudiantes de grado once del Colegio Distrital Manuel Cepeda Vargas, jornada tarde. Además de permitir
que JHON JAIRO GONZALEZ OROZCO, CARMENZA BERNAL SORIANO obtenga su título de MAESTRIA EN
DOCENCIA
Su valioso apoyo consiste en permitir que se observen los estudiantes en horas de clase de química
durante el tiempo que transcurra el tema de disoluciones con el docente titular a través de filmaciones,
entrevistas, captura de toma de apuntes de los estudiantes por medio de fotocopias, momentos en que
ellos se expresan natural y libremente, como también revisar los observadores del estudiante para analizar
las características del grupo como son las edades, estrato social. Los datos personales serán protegidos en
cualquier publicación que se haga de la investigación. (Código 53 de la ley 1090 de 2006; Art. 8 de la
resol.8430 de 1993). Información adicional Jhon2168@gmail.com del investigador.
Para constancia firman a los 14 días del mes de abril de 2014.
____ __________________
Jhon jairo Gonzalez Orozco
C.C / 10.281.216 de manizales
Gracias por su colaboración!
_______________________
Firma de aceptación

_____ __________________
Carmenza Bernal Soriano
52.581.476 de Bogotá
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Anexo 2: Consentimiento informado para el docente titular del curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- 2014-1

Universidad de Lasalle
Facultad de educación
Maestría en docencia

CONSENTIMIENTO INFORMADO
COLEGIO DISTRITAL MANUEL CEPEDA VARGAS
Respetado Docente
JORGE ENRIQUE GAMBOA

Deseándole éxitos en su gestión.
Le invitamos a participar del proyecto de investigación “DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE
CONCEPTOS QUIMICOS RELACIONADAS CON LAS DISOLUCIONES EN UN GRUPO DE
ESTUDIANTES DE GRADO ONCE DEL COLEGIO DISTRITAL MANUEL CEPEDA VARGAS,
JORNADA TARDE”. Su objetivo es Identificar, analizar y describir las dificultades en aprendizaje en la
asignatura de química, en un grupo de estudiantes de grado once del Colegio Distrital Manuel Cepeda
Vargas, jornada tarde. Además de permitir que JHON JAIRO GONZALEZ OROZCO, CARMENZA
BERNAL SORIANO Y JUAN CARLOS MANCILLA LAGUNA obtenga su título de MAESTRIA EN
DOCENCIA

Su valioso apoyo consiste en permitir que durante las clases que usted orienta se observen los estudiantes
en horas de clase de química durante el tiempo que transcurra el tema de disoluciones a través de
filmaciones, entrevistas, captura de toma de apuntes de los estudiantes por medio de fotocopias, momentos
en que ellos se expresan natural y libremente, como también revisar los observadores del estudiante para
analizar las características del grupo como son las edades, estrato social. Los datos personales serán
protegidos en cualquier publicación que se haga de la investigación. (Código 53 de la ley 1090 de 2006;
Art. 8 de la resol.8430 de 1993).
Información adicional Jhon2168@gmail.com del investigador.
Para constancia firman a los 14 días del mes de abril de 2014.
____ __________________
Jhon jairo Gonzalez Orozco
C.C / 10.281.216 de manizales
Gracias por su colaboración!
_______________________
Firma de aceptación

_____ __________________
Carmenza Bernal Soriano
52.581.476 de Bogotá
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Anexo 3: Consentimiento informado para los estudiantes de un curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González - 2014-1

Universidad de Lasalle
Facultad de educación
Maestría en docencia
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ESTUDIANTES PARTICIPANTES DE LA
INVESTIGACIÓN
El propósito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes en esta investigación con una clara
explicación de la naturaleza de la misma, así como de su rol en ella como participantes.
La presente investigación es conducida por Jhon Jairo González, Carmenza Bernal y Juan Carlos Mancilla, de la
Universidad de la Salle. Las metas de este estudio es Identificar, describir y analizar dificultades en el aprendizaje.
Si usted accede a participar en este estudio, se le pedirá responder cuestionarios y preguntas en una entrevista, lo cual tomará
aproximadamente 5 minutos, videograbación durante 5 sesiones de 2 horas cada una con los compañeros de clase en la asignatura
de Química, permitir capturar los apuntes de clase en fotocopias. Lo que conversemos durante estas sesiones se grabará, de modo
que el investigador pueda transcribir después las ideas que usted haya expresado.
La participación es este estudio es estrictamente voluntaria. La información que se recoja será confidencial y no se usará para
ningún otro propósito fuera de los de esta investigación. Sus respuestas al cuestionario a las entrevistas, la videograbación y
captura de apuntes serán codificadas usando un número de identificación y por lo tanto, serán anónimas. Una vez trascritas las
entrevistas, los audios y videos con las grabaciones se destruirán.
Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento durante su participación en él.
Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Si alguna de las
preguntas durante la entrevista le parecen incómodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no
responderlas.
Desde ya le agradecemos su participación.
Acepto participar voluntariamente en esta investigación, conducida por Jhon Jairo González, Carmenza Bernal. He sido
informado (a) de que la meta de este estudio es Identificar, describir y analizar dificultades en el aprendizaje.
Me han indicado también que tendré que responder cuestionarios y preguntas en una entrevista, lo cual tomará
aproximadamente 5 minutos, videograbación durante 5 sesiones de 2 horas con los compañeros de clase en la asignatura de
Química, permitir capturar los apuntes de clase en fotocopias
Reconozco que la información que yo provea en el curso de esta investigación es estrictamente confidencial y no será
usada para ningún otro propósito fuera de los de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer preguntas
sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo retirarme del mismo cuando así lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno
para mi persona. De tener preguntas sobre mi participación en este estudio, puedo contactar a JHON JAIRO GONZÁLEZ al correo
electrónico Jhon2168@gmail.com.
Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me será entregada, y que puedo pedir información sobre los
resultados de este estudio cuando éste haya concluido. Para esto, puedo contactar a JHON JAIRO GONZÁLEZ al correo
electrónico anteriormente mencionado.
Si es mayor de edad
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------Nombre del Participante
Firma del Participante
Fecha
Si es menor de edad
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------Nombre del Padre de familia o acudiente Firma del Padre de familia o acudiente Fecha

DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE EN CONCEPTOS QUÍMICOS

118

Anexo 4 : Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos
básicos de disolución y concentraciones físicas -con el estudiante E14r de un curso de grado 11
– Docentes investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 1- 2014-1
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Anexo 4.1: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema conceptos
básicos de disolución y concentraciones físicas -con el estudiante E14r de un curso de grado
11 – Docentes investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 1- 2014-1
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Anexo 5: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos
básicos de disolución y concentraciones físicas -con el estudiante E9r de un curso de grado 11
– Docentes investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 2- 2014-1
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Anexo 5.1: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos
básicos de disolución y concentraciones físicas -con el estudiante E9r de un curso de grado 11
– Docentes investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 2- 2014-1
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Anexo 6: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos
básicos de disolución y concentraciones físicas -con el estudiante E11 de un curso de grado 11
– Docentes investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 3- 2014-1
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Anexo 6.1: Muestra de registro primera evaluación sobre el tema de conceptos
básicos de disolución y concentraciones físicas -con el estudiante E11 de un curso de grado 11
– Docentes investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 3- 2014-1
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Anexo 7: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones
químicas: Molaridad -con el estudiante E2 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores
Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 4- 2014-1
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Anexo 7.1: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones
químicas: Molaridad

-con el estudiante E2 de un curso de grado 11 – Docentes

investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 4- 2014-1
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Anexo 7.2 : Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones
químicas: Molaridad

-con el estudiante E2 de un curso de grado 11 – Docentes

investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 4- 2014-1
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Anexo 8: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones
químicas: Molaridad -con el estudiante E26 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores
Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 5- 2014-1
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Anexo 8.1: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones
químicas: Molaridad
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Anexo 9: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones
químicas: Molaridad -con el estudiante E17 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores
Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 6- 2014-1
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Anexo 10.1: Muestra de registro segunda evaluación sobre el tema de concentraciones
químicas: molaridad -con el estudiante E24 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores
Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 7- 2014-1
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Anexo 12.1: Muestra de registro tercera evaluación sobre el tema de concentraciones
químicas: Normalidad -con el estudiante E21 de un curso de grado 11 – Docentes investigadores
Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 9- 2014-1
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Anexo 13: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones
químicas: Molalidad , fracción -con el estudiante E22 de un curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 10- 2014-1
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Anexo 13.1 : Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones
químicas: Molalidad, fracción -con el estudiante E22 de un curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 10- 2014-1
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Anexo 13.2: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones
químicas: Molalidad , fracción -con el estudiante E22 de un curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 10- 2014-1
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Anexo 13.3: Muestra de registro evaluación final sobre el tema de concentraciones
químicas: Molalidad , fracción -con el estudiante E22 de un curso de grado 11 – Docentes
investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- registro 10- 2014-
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Anexo 15: Guión de Evaluación oral. Sobre el tema de disolución con los estudiantes de un
curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo González- Registro
de guión de contenido - 2014-1
Guión de la evaluación oral

1.

¿Qué es solución o disolución o mezcla homogénea?

2.

¿Qué es mezcla heterogénea?

3.

¿Qué es soluto?

4.

¿Qué es solvente?

5.

¿Qué es saturado?

6.

¿Qué es sobresaturado?

7.

¿Qué es solubilidad?

8.

¿Qué es concentrado?

9.

¿Entiende las tareas que deja el profesor?

10.

¿Encuentra difícil comprender química?

11.

¿La metodología que usted tiene es adecuada para estudiar química?

12.

¿Las condiciones físicas y los recurso materiales donde se desarrolla la
clase son adecuados?
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Anexo 16: Transcripción de respuestas de evaluación oral. Sobre el tema de disolución con los
estudiantes de un curso de grado 11 – Docentes investigadores Carmenza Bernal y Jhon Jairo
González- Registro de la ficha de contenido - 2014-1
Ficha de contenido de evaluación oral
ETAPA 2
Realización de la evaluación oral
Tema: DISOLUCIONES QUIMICAS.
Objetivos: formular las preguntas a cada uno de los estudiantes de grado 11 sobre el tema de
los conceptos químicos relacionados a las disoluciones, teniendo como base la guía de
preguntas y a su vez se registrara a través de una grabación, para no perder la esencia del
contenido de cada una de las respuestas de los participantes en la investigación.
Explicación del porqué del registro: Es importante registrar la información que los estudiantes
nos proporcionan a través de la evaluación oral grabada con el ánimo de obtener la esencia del
conocimiento que tienen sobre conceptos químicos relacionados a las disoluciones, para así
identificar los datos pertinentes y dar respuesta a los objetivos planteados en la investigación.
Desarrollo:
Preguntas y Respuestas:
Estudiante E 1
Para ti que es un soluto? El soluto es como la sal.
¿Defina que es soluto? Es algo que se o puede disolver.
¿En qué? Como en agua… y en otro líquido.
¿Y que es solvente? El solvente es como el agua que puede deshacer el soluto.
¿Deme un ejemplo de eso diferente a la que estaba diciendo? Como la leche y el chocolate.
¿Cuál es el soluto y cuál es el solvente? El soluto es el chocolate y el solvente la leche.
¿Qué es una disolución o solución? La disolución…. Se me olvido. Disolución es lo que queda
de la solución
Solución y disolución es lo mismo? Se me olvido.
Que es saturado? Saturado…saturado…no, no sé.
¿Qué es sobresaturado? Umm la vez pasada no estuve en esa clase. Llegue tarde
Que es una mezcla heterogénea? Umm.. Heterogénea.
¿Esa se vio en clase?...
Para ti ¿qué es solubilidad? Solubilidad ummm…

Estudiante E 2
¿Para usted que es solución? – solución es la mezcla del soluto y el solvente
¿Qué hay una disolución del soluto y entonces se une a las partículas del solvente.
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Por ejemplo, Como la sal, la sal que es el soluto se vierte en el solvente que es el agua,
entonces hay una disolución de del Na y el Cl, entonces como el Na tiene partículas positivas y
carga la negativas del agua, igualmente las negativas del Cl.
¿Por ejemplo el aire es una solución o no? El aire. Si es una solución, claro porque tiene varios
gases implícitos en él y hay una presión que es la presión atmosférica.
Y usted sabe ¿cuál es el soluto y el solvente del aire? No.
Bueno, digamos la unión de oro y cobre, ¿eso es una solución o no? De oro y cobre, No
porque los dos son solutos, no.
Por ejemplo de estos ejercicios cuando se hacen los cálculos que se está determinando ahí que
se busca hacer? - En la fórmula que nos dieron.
Si, si – a pues la concentración del soluto.
Y por ejemplo cuando habla de la gaseosa, ¿hay que estaba explicando él? Hay estaba
explicando una solución pero digamos en el que el factor ya no sería la temperatura, sino la
presión.
Y ahí ¿cuál es el soluto y el solvente? Pues el soluto es el gas y el solvente sería el líquido.
¿Qué es sobresaturado? No tuve bien en claro eso.
¿No entendió? No.
Estudiante E 3
¿Qué es soluto? El que tiene mayor cantidad.
¿Qué es solvente? El que tiene menor cantidad.
¿Qué es solución? Es la mezcla de dos el soluto y el solvente.
De un ejemplo? Agua y frutiño; el agua es el solvente que está en mayor cantidad y el frutiño
en menor cantidad, lo revuelvo y forma una solución.
¿Cómo diferencio una solución homogénea de una heterogénea? En una mezcla homogénea no
se ven los dos contenidos y en la mezcla heterogénea sí los puedo ver.
¿De ejemplo de homogénea? Agua y frutiño y la heterogénea el agua y el aceite.
Yo puedo tener otra mezcla homogénea de diferente estado, solido-solido, líquido-líquido, gasgas? Homogénea..? pues no sé
¿Qué es solubilidad? Lo que dice si una mezcla se puede disolver o no.
Que es sobresaturado? No.
Estudiante E4r
Y según lo que entendió ¿qué es una solución? – o sea la solución es lo que como lo que ya
está, es como un líquido, lo que ya está.
¿De un ejemplo de una solución y sus partes? – el agua y la disolución la sal, cuando se
mezcla.
¿Por ejemplo arena con agua sería una disolución o no? -Yo creo que sí, porque sería como
hacer una mezcla.
¿Por ejemplo piedra pequeña con agua, es una disolución?- he, no porque, o sea en realidad un
disolución pero no sería disuelta.
Ya, ¿y esos cálculos para que los hacen ustedes? Ahí estaban haciendo que cálculos, haber?
¿Qué formulas estaban trabajando? -He, o sea que formulas peso a peso, si volumen a
volumen.
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Si – ¿y que están identificando con eso? O sea el porcentaje de lo que se está disolviendo, y de
lo que si de lo que se está disolviendo.
Si, El profesor explicó al principio algo sobre sal con agua, usted entendió eso, que se
disociaba que se separaba con el agua, ¿entendió eso? O sea sí que cuando entraba la sal con
agua se disuelve.
¿Y por qué se disuelve, según lo que explicó el profesor?- porque es una solución es como una
solución.
Por ejemplo, a ver, ¿el alcohol con agua que es? Es una mezcla de dos sustancias.
Ya, por ejemplo ¿el aire es una disolución o no?- La verdad no sé.
Bueno el profesor explico algo sobre saturado, que entendió sobre ese tema? Saturado creo que
es algo que va como, como…
O bueno ¿qué es diluido? – se disuelve algo…
¿Y que es concentrado? – concentrado es cuando quedan partes de algo como residuos de
algo ahí, ¿en dónde, en donde? cuando se mezclan dos cosas, que o sea no quedan bien la
mezcla.
¿Ustedes con el profesor anterior vieron este tema o no?- pues que yo sepa no.

Estudiante E 5
Para ti ¿qué es solubilidad? No.
¿Cuándo una sustancia es soluble en otra? Cuando si se pueden mezclar.
¿Deme un ejemplo? El agua con azúcar.
¿Quién es el que se disuelve? El azúcar.
Entonces se disuelve, entonces ¿qué es solubilidad?...
¿Qué es soluto? No sé
¿Qué es solvente? Es una sustancia que se puede mezclar con otra.
¿Qué es una disolución o solución homogénea? Son dos ingredientes que se disuelven.
¿Un ejemplo? El agua con azúcar.
¿Cuál es el soluto y cuál es el solvente? El solvente es el azúcar y el soluto el agua, no.
¿Qué es una mezcla heterogénea? La que no se pueden disolver.
¿Dame un ejemplo? El aceite con el agua.
¿Otro ejemplo?...
Para usted ¿qué es sobresaturada? No tengo idea.

Estudiante E 6
¿Qué es sobresaturado? No sé.
¿Qué es insaturado? No sé.
¿Qué es saturado? Saturado de qué…
Sobre soluciones… yo sé lo de soluto y disolvente.
¿Qué es soluto? La que no se disuelve.
¿Qué es solvente? La que se disuelve.
¿Qué es una disolución? Es cuando algo si se disuelve.
¿Dame un ejemplo? Vinagre y agua.
¿Cuál es el soluto y cual el solvente? El soluto es el vinagre y el otro es el agua.
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¿Qué es el otro? Disolvente.
¿Por qué el soluto es el vinagre? Porque es el que se…es al revés porque es el que se disuelve
entre el agua.
¿Qué factores influyen en la solubilidad de una sustancia? Que factores no sé.
¿Qué es solubilidad? No sé.

Estudiante E 7
Para ti ¿qué es insaturado? No sé.
¿Qué es saturado? No menos.
¿Qué es sobresaturado? No menos.
¿Para ti que es una solución homogénea o disolución que es lo mismo? No profe porque lo más
difícil para mi.
¿Qué factores influyen en la solubilidad de una sustancia? No sé.
¿Para ti que es soluto? Soluto digamos sería el chocolisto y el solvente sería la leche.
¿Qué diferencia hay entre el soluto y el solvente? Pues que uno se diluye y el otro no.
¿Cuál es el que se diluye? El que se diluye es el chocolisto.
¿Y ese que es el soluto o el solvente? El soluto.
¿Y el otro que es? El solvente.
¿Cuál es? La leche.

Estudiante E 8
Para usted ¿Qué es una disolución? Una disolución para mí es como disolver algo en un
producto, ejemplo acá ahí ejemplo el agua y ejemplo la sal, entonces como se disuelve es una
mezcla homogénea.
Por ejemplo ¿cuál sería el soluto y cuál sería el solvente? El soluto sería la sal y el solvente
sería el agua que es donde se disuelve
Bien, usted me podría decir ¿el aire que es? Pues el aire.
¿Es una mezcla o no es una mezcla? Si yo diría que es una mezcla, he bueno también es un
modo de energía porque a través del aire se puede convertir en energía eléctrica.
¿Para usted que es sobresaturado? No sé.
Bueno, ¿Qué opina usted cuando el profesor deja una tarea? he pues opino que bien porque así
es donde verdaderamente se aprende, con las tareas y trabajos.
¿Y usted entiende las tareas que deja el profesor o se le dificulta algo? Pues generalmente si las
entiendo, pero cuando no las entiendo investigo diferentes cosas en internet miro videos.
¿Y que se le dificulta en la tarea los procedimientos o los conceptos? Pues generalmente
siempre entiendo pero me causa curiosidad ir más allá, ejemplo que día estábamos viendo el
tema de soluciones, saturadas, insaturadas y eso y no había capturado muy bien la idea,
entonces investigue en internet que era saturado insaturado.
¿Ósea no había capturado bien los conceptos? Sí Señor, Si.

Estudiante E9r
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Por ejemplo en este caso ¿qué es una solución -es un…Como le digo es la mezcla de un
soluto y un solvente.
¿De un ejemplo?…no le entiendo no, no, no, no puedo dar un ejemplo, no entendí esa
partecita.
El profesor colocó varios ejemplos ahí, escoja uno de esos, - a ver ¿cómo cuál?, cuando habló
de bebidas alcohólicas- a digamos una cuando una cerveza tiene un 4 por ciento de alcohol, y
entonces que el mayor porcentaje es del agua.
¿Y cuál es el soluto y cuál es el solvente ahí? - el solvente es el agua y el soluto el alcohol.
Y hay hablan sobre saturado y sobresaturado.
¿Qué es sobresaturado? – cuando tiene mucho, cuando tiene exceso de soluto y pues insaturado
cuando tiene muy poco.
¿Cuál es soluto en la solución alcohólica? – el agua.
Listo, bueno y ¿los ejercicios para que eran? Pues para comprender mejor el tema, no para
comprenderlos con mayor facilidad
Por ejemplo que tenía que sacar del ejercicio, que tenían que hallar de la fórmula. Que
teníamos que hallar, la cantidad del porcentaje que tenía cada solución de peso.
Porcentaje ¿de que por ejemplo?, no ahí si me corcho ahí.
Estudiante E 10
¿Tú alcanzaste a comprender el tema de las disoluciones? Más o menos.
¿Por ejemplo que es una disolución? Una disolución… es. Hay no sé.
Cuando el profesor explicó sobre los ejercicios que estaba dictando ¿qué es un soluto y que es
un solvente? Un soluto es cuando…
Él hablaba, dictaba los ejercicios y él explicaba, esto es soluto, esto es solvente, ¿deme un
ejemplo? Ha ya que por ejemplo el agua era solvente y el soluto era por ejemplo una fórmula
que él nos daba, por ejemplo como, por ejemplo,.. Se me olvido.
¿Dame un ejemplo de una disolución? De una disolución he. Por ejemplo como se dice el
oxígeno del agua oxigenada que era el soluto y que el solvente era el agua.
¿Para usted que es sobresaturado? No sé, no.
Tú piensas que el estilo como tu aprendes es el adecuado al estilo de la forma como enseña el
profesor o no es el adecuado? O sea ¿cómo lo explica el profesor para que nosotros
entendamos? Si.
Si me parece bien, para que uno entienda sí.
¿Te falta interés para estudiar química o que piensas de eso? Que si me falta interés, pues no.
¿Te gusta la química? Pues no tanto, pero sí un poquito.
¿Le encuentras utilidad estudiar química en relación a su proyecto de vida o no? Si.
¿Por qué? Si por lo que de pronto yo voy a estudiar enfermería, entonces la química es como
parte de la carrera.
¿Tu metodología de estudio en la asignatura es buena o te falta algo? Me falta todavía entender
mucho más cosas y entender los ejercicios.
¿Encuentras difícil aprender química? Si un poquito.
¿Por qué? Porque hay veces que no entiendo los temas bien y o sea me quedo callada y no
hablo ahí entran las confusiones.
¿Tú tienes conocimientos previos para entender bien química o te falta? No Me falta.
¿El estilo de enseñanza que tiene el profesor es acorde a la forma como tú aprendes? Si.
¿Los recursos didácticos que utiliza el profesor son buenos o escasos? No, son Buenos.
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¿Por qué? Pues porque las cosas como él nos dice, pues uno puede captar mejor las
explicaciones y entender esos temas
El orden que lleva el profesor los temas de la clase ¿se le dificulta o no se le dificulta ese orden
para aprender? Pues no, porque pues si el profesor nos explica de esa forma es por ejemplo
para que uno entienda mejor.
Él va paso a paso? Sí él va paso a paso.
¿Tú que consideras de las tareas de química, Tú las entiendes o no las entiendes y si no las
entiendes por qué no? Algunas las entiendo y las que entiendo las hago, pero cuando no las
entiendo no las hago.
¿Por qué razón no las entiende? Porque digamos, puede que el profesor nos dicte por procesos
sí o por procedimientos, pero hay veces que por procedimientos que no los entiendo, y hay me
quedo y hasta ahí lo hago y no intento hacer más.
¿Y los conceptos están claros o te falta algo? Si los conceptos están claros.
Estudiante E 11
¿Tú entendiste que es una disolución? Si.
¿Me podrías explicar? Es que, que se, gramos y moles, sí que si, como le explico.
, profe a mí se me olvido…
¿Dame un ejemplo de una disolución? De una disolución.
¿Qué es sobresaturado? moles, no sé qué.
¿Qué el profesor hablo de hace tres semanas?
Si más o menos...Ecuaciones de que gramos, moles y que más.
Por ejemplo ¿qué es soluto, que es solvente? Solvente es que agua. me parece que es y soluto
es un ácido
¿Tú me podrás decir si sabes hallar por ejemplo el porcentaje en peso de una sustancia? Si.
¿Cómo se hallaría? Se saca los pesos de cada sustancia y con los gramos de la ecuación.
¿Tú me podrías decir si lo que estas aprendiendo te sirve para tu vida futura, Para tu proyecto
de vida? - Si, yo creo que sí.
¿Cómo para que te serviría la química? Para muchas cosas, porque si voy a estudiar algo como
medicina, a mí me serviría mucho para saber los componentes que tiene cada que…
¿Tú qué opinas cuando el profesor deja una tarea? . Para que te sirve o no te sirve…- Me sirve
para saber mucho más del tema
¿Y tú entiendes cuando el profesor deja la tarea? O se te dificulta algo? N o – si entiendo.
¿Entiendes todo o hay algunas dificultades? Bueno a veces cuando no presto atención, pero si
siempre entiendo.
¿Y si no entiendes que haces? Le pregunto a él para que me explique más sobre el tema.
Estudiante E 12
¿Qué es una solución? Ha solución es la mezcla de dos o más sustancias.
¿Y qué componentes tiene la solución? El soluto y el solvente.
¿Deme un ejemplo? A el tinto, agua con café esa es una solución.
¿Y cuál es el soluto y cuál es el solvente? El soluto es el agua y el solvente es el tinto.
¿Y si tengo una líquida- líquida por ejemplo cuál? Una líquida – líquida no sabría cual.
¿El aguardiente que tiene? A… hay una que es con remolacha, esta líquida ya y es agua.
¿Cuál es el soluto y cuál es el solvente? La remolacha es el solvente y el agua es el soluto.
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¿Y que es sobresaturado? No sé.
Bueno en ¿cuánto al estilo como usted aprende es acorde al estilo como el profesor le enseña?
Si.
¿A usted le falta interés por estudiar química? No.
¿Encuentra utilidad en el estudio de la química para su proyecto de vida?
No porque no pienso ejercer, algo encaminado hacia la química.
¿La metodología que usted tiene es adecuada para estudiar química? Como así la metodología
¿Si la forma como usted estudia? A Si, sí.
¿Usted considera que le falta dedicación para estudiar química? Si un poquito.
¿Los recursos didácticos que utiliza el profesor son escasos? No.
¿Porque? porque él hace interesante la clase.
¿Considera que le hace falta el laboratorio? Si,
¿Por qué? Porque es una forma de comprobar lo que estamos viendo.
¿Las condiciones físicas y los recurso materiales donde se desarrolla la clase son adecuados?
No creo.
¿Por qué? porque si estuvieran con un orden, entonces yo creo que sería más fácil la didáctica
del estudiante al maestro y del maestro al estudiante.
Estudiante E 13

¿Entendiste lo que el profesor explicó? Si.
¿Por ejemplo que entendiste tú haber? Pues que las soluciones son digamos son mezclas,
digamos el azúcar y el café todo eso que se pueden disolver, y que pues la mezcla universal, o
sea el, espero le explico no me acuerdo el nombre como fue como dijo, el disolvente universal
es el agua.
¿Ya, y el thinner que es? – No me acuerdo muy bien el nombre, pero el thinner es lo que hace
derretir el plástico las bombas, todo es o digamos que uno no, como dijo el profesor que uno no
puede limpiar los vidrios del carro con eso porque se empieza a derretir los bichitos.
¿Y si se derrite los cauchos en el thinner que sería eso? Hay no, no.
Bueno una preguntica tú sabes ¿qué es mezcla heterogénea, mezcla heterogénea? –no, no.
Solamente que es disolución o? si.
Por ejemplo dime un ejemplo de disolución que explico el profesor o solución que es lo
mismo?
Tranquila, no vea eso nadie le va a colocar nota ni nada ni el profesor la va a escuchar,
solamente yo. –como el tinto.
Bueno y el tinto de que esta hecho? Que componentes tiene? Digamos, pues el agua, y el café
y el azúcar que son los que se disuelven en el agua.
¿Y cuáles son los componentes de una disolución? Tú ya habías dicho, ¿cuáles son?
No. Porque me llamo a mí – Los componentes de una disolución? Los componentes si? - El
agua y la mezcla que se le vaya a dar
¿Y el agua que sería entonces? El agua es una disolución universal, o seas es el que disuelve
todo prácticamente, digamos uno con el agua uno puede mezclar cualquier cosa digamos el
azúcar, el frutiño de todo si.
¿Y el azúcar y el frutiño que sería? Unas mezclas.
¿Para usted que es sobresaturado? No sé, no.
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Estudiante E14r
¿Usted entendió el tema? –Si.
¿Y de qué hablaron? – sobre el significado de las soluciones, las disoluciones y las
características y lo más importante sobre eso
Por ejemplo ¿qué es una solución o disolución? – Una solución es cuando interactúan el soluto
y el solvente.
Díganos un ejemplo o dos ejemplos – el azúcar con el agua.
¿Y qué es el azúcar ahí? – el soluto.
¿Y el solvente cuál es? – el agua.
¿Y por qué? – porque el soluto es lo que se adhiere al solvente, o sea si lo que se adhiere al
solvente para que se pueda disolver, por eso se llama soluto a lo que se disuelve.
¿Y qué tiene que ver la temperatura y la presión con eso? de acuerdo con la temperatura
cambia y puede que afecte a la solución del solvente y el soluto.
¿Y cómo lo afecta? De pronto no se disuelva.
O sea si aumento la temperatura ¿no se puede disolver o se disuelve? De pronto no se puede
disolver…
¿Y la presión? La presión no tuve muy claro eso.
¿No entendió? No.
¿Usted entendió por ejemplo que es sobresaturado? Si.
¿Que entendió? Es cuando el soluto cuando las partículas que hay en el solvente no caben más
y entonces se sobrepasa y el soluto ya no quedan entre los espacios de las partículas y sino que
baja hasta el fondo y quedan en el fondo del recipiente.
¿Para usted por ejemplo el cobre y el oro es una disolución o que es para usted? - El cobre y el
oro.
Sí – pero cuando hacen el proceso de hacerlo.
No sé, por ejemplo cuando uno se coloca algo tiene cobre y oro, eso que es, eso será disolución
o no es disolución o no? Disolución yo creo.
¿Porque? Porque no hay solución, no se disuelve, no existe el soluto, ni el solvente, yo creo.
¿El aire, el aire será una disolución o no es una disolución? –, Pues yo creo que no es una
solución, yo creo que es una disolución
¿O sea solución y disolución es lo mismo o no es lo mismo? - No es lo mismo.
¿Qué es la diferencia entre los dos? Disolución no lo tuve bien claro, mejor dicho no sabría
decirle cual sería la diferencia entre los dos, porque no tuve bien claro que era disolución.
¿A usted le han puesto hacer tareas? – claro.
¿Le ha servido para lago las tareas o no?- claro.
¿Para qué? - Para tener más en claro, o sea nos ponen una tarea para practicarla en clase,
entonces si una analiza bien la tarea sobre lo que uno va a escribir y lo que significa la tarea
uno puede participar en clase, o sea saber opinar.
Y usted entiende todos los conceptos que le piden en la tarea, o sea en química? – No todos.
Estudiante E 15
¿Qué es sobresaturado? No tengo revuelto todo.
¿Qué es solubilidad para usted? No sé.
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¿Qué es soluto? No.
¿Qué es solvente? No.
¿Qué es una solución homogénea? Que tiene una sola forma como de hallar la solución.
¿Qué es una solución? Encontrar la respuesta de algo, de un problema.

Estudiante E 16
Para ti ¿qué es soluto? Como la sal.
¿Y qué características tiene el soluto? Lo que se puede disolver con el solvente.
¿Deme un ejemplo? De que de soluto. Por eso la sal, el azúcar.
¿Qué es un solvente? Es el líquido con el que se mezcla para obtener una solución.
¿Qué es una solución? Es la mezcla del soluto y un solvente.
¿Qué diferencia tiene una solución con una mezcla heterogénea? Que la mezcla es el agua y el
aceite.
¿Esa es una mezcla qué? Heterogénea y la otra que es? Homogénea…
¿Dígame una homogénea? Es una que no se puede…no me acuerdo bien.
¿Qué es solubilidad? Es como líquido.
¿Qué es insaturado? La poca cantidad de soluto en el solvente.
¿Qué es saturado? Es como la cantidad igual de soluto en el solvente.
¿Qué es Sobresaturado? Es la cantidad muy elevada de soluto mezclándola con el solvente
¿Cómo se da cuenta que una solución está sobresaturado? Cuando se va haber más cantidad de
soluto que solvente.

Estudiante E 17
¿Por ejemplo usted entendió lo que dijo el profesor ahorita, lo que explicó? –si.
¿Y qué explicó él?- lo de las soluciones, soluto y el solvente para poder hallar un porcentaje.
Bueno en este caso explicó algo sobre la gaseosa, ¿qué entendió de la gaseosa usted?- yo
entendí sobre la gaseosa la presión
¿Y cuál sería el soluto y cuál sería el solvente?- El gas.
¿Y el solvente?- El agua.
El agua, bueno y ¿qué es sobresaturado según lo que explicado él? – sobresaturado, cuando se
por ejemplo cuando él explico lo del tinto, sobresaturado sería como más de cierta cantidad,
pues eso fue lo que entendí.
¿Y cómo se observa que esta sobresaturado?- pues cuando se pasa de la cantidad.
Por ejemplo usted lo está viendo y ¿eso está sobresaturado? ¿Cómo se ve? A no, no se puede
ver, eso entendí, por ejemplo con el ejemplo del tinto fue porque se pasó digamos de azúcar,
estaba sobresaturado porque…
¿Y que veía usted que se pasó de azúcar? -Que se le echo mucha cantidad de azúcar al tinto.
Bueno, y ¿qué es diluido para usted? - ¿Como? Diluido? – Diluido, no, diluido no.
¿Y que es concentrado? – concentrado? No.
¿No se vio el tema o qué? – No, no le puse cuidado cuando lo explicó el, pero de verdad no lo
escuche.
Cuando a usted le ponen tareas de química, usted las entiende todas o se le dificulta por algo? Se me dificulta, pero no en todas en unas.
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¿Y a veces cuando se le dificulta porque?- porque no entendí.
Por conceptos o ¿por qué le faltó atención o porque? – por conceptos.
¿Algunas palabras no entiende o? – sí, alguna palabras no entiendo.

Estudiante E 18
¿Qué es insaturado? Cuando la cantidad de soluto es muy poca en el solvente.
¿Qué es saturado? Cuando la cantidad está bien es decir cuando no está sobrepasada o muy
poca, o sea está apenas
¿La cantidad de qué? Del soluto.
¿En dónde? En el solvente.
¿Deme un ejemplo? Cuando se va a disolver agua con sal, cuando hay muy poca se disuelve
rápido, pero no queda mucha sal. Y cuando tiene mucha no se alcanza a disolver toda.
¿Qué es saturado? Cuando se disuelve, la cantidad de soluto y solvente esta en iguales
cantidades.
¿Qué es sobresaturado? Cuando la cantidad de soluto es más grande que la del solvente.
¿Cómo se identifica que esta sobresaturado? Porque el soluto no se alcanza a disolver todo.
¿Y que se ve entonces? Se ve agua y al fondo se ve sal.
¿Deme otro ejemplo de un sobresaturado? No sé.
¿Qué es una disolución? Cuando mezclamos soluto con solvente y se crea una mezcla
homogénea.
¿Deme un ejemplo diferente al agua con sal? Una limonada, que es agua, limón y azúcar,
cuando una las mezcla las tres se ve solo el agua verde.
¿Qué es solubilidad para ti? cuándo algo se puede adherir a un solvente.
¿Qué factores afectan la solubilidad? La cantidad de soluto, porque si es mucha no se disuelve
totalmente y la temperatura ¿Baja o alta? Alta.
¿Ayuda a solubilizar o no? Sí.
¿Qué es soluto para ti? Soluto es el elemento que vamos a diluir en el agua en el solvente.
¿Deme un ejemplo de soluto? El frutiño y el agua, el frutiño es el soluto que se va a diluir en el
agua que es el solvente.
¿Qué es solvente? Lo que ayuda a diluir el soluto.
Estudiante E 19
Tú entendiste ¿qué es una disolución? Una disolución es una mezcla de solvente con agua y se
crea varios tipos de una como una solución.
¿Dame un ejemplo de una disolución? Saturados, insaturados y sobresaturados.
¿Por ejemplo que componentes tiene una disolución?
¿Y que es sobresaturado? No me acuerdo.
¿Qué opinas cuando el profesor te deja una tarea? para que te sirve eso?-Para aprender.
¿Tú entiendes todo lo que te explica el profesor en la tarea, lo que te dice en la tarea o que no
entiendes? No ciertas cosas no entiendo.
¿Y cómo que cosas, procedimientos, conceptos o qué? – No procedimientos.
¿Y los conceptos los entiendes todos, los conceptos las palabras las entiendes todas? Más o
menos.
¿Y cuando no las entiendes que haces? Le pregunto al profesor.
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¿Tú crees que es conveniente seguir las indicaciones como lo fórmula el profesor, o no? – si.
¿Por qué? Porque tendríamos como más capacidad para aprender.
¿Consideras que lo que explica el profesor debería ser ordenado o en desorden? Ordenado.
¿Por qué? Porque ciertas cosa que por ejemplo el cambia no son tan notorias, unas se olvidan
otras si pero se confunden con otras.

Estudiante E20n
¿Qué entendió por solubilidad? No me acuerdo bien
¿Qué es soluto? No me acuerdo.
¿Qué es una solución homogénea? No me acuerdo.
¿Qué es solvente? No me acuerdo.
¿Qué es sobresaturado? Si la sé pero tengo como revuelto todo
¿Qué es saturado? No, tengo revuelto todo.

Estudiante E 21
¿Qué es una solución? Cuando… en lo que entendí sea cuando.
Por ejemplo cuando habló de bebidas alcohólicas, ¿qué entendiste de eso?- bebidas alcohólicas
que cada, que cada bebida alcohólica tenía cada, cada día tenía un porciento diferente.
¿De qué?- porciento de alcohol que tenía, solo que tenia de la bebida alcohólica entre digamos
entre, digamos como pues yo creo así entra más entre masque ente diez y veinte entre más
caro el alcohol más es cuando más tiene bebida alcohólica.
O sea ahí, ¿cuál es la solución? Pues el que porciento que tiene de alcohol no?
¿Cuál es el soluto y cuál es el solvente? Profe no me acuerdo a cuando él, ha cuando él nos
decía que, cuando él decía que cada en las envolturas salía 16 porciento.
Entonces ¿qué es el porcentaje que significa ahí? – el porcentaje es como, es cuanto lleva de
licor, cuanto lleva de licor el alcohol.
¿Tú has entendido lo las tareas que el profesor le manda o algunos conceptos se le hacen
difícil? – Algunos se me hacen, digamos al comienzo si se me hizo fácil pero yo después yo me
enrede y pedí ayuda y decidí .Yo le dije al profesor y el profesor dijo que le pedí ayuda a un
compañero, que como los que habían entendido, pues le pedí a uno que si era bueno en esto y
me dijo que sí, pero después al rato se arrepintió y dejo de y ya nadie no me quiso ayudar,
entonces yo me fui haciendo ejercicios y ejercicios y yo siempre me la pasaba en las mañana
haciendo ejercicios y en las evaluaciones siempre me iba mal.
Pero entonces ¿que se le dificulta más en química? Los conceptos, O sea es que me enredo en
los números, o sea digamos al comienzo cuando es, cuando es facilito es como cada vez
cambia, entonces eso es lo que me enredo, o sea por que digamos decir, hoy nos que dijo de
que, o sea digamos, él nos enseñó lo que, bueno lo que.
Las soluciones- si las soluciones, pero digamos él cambia algo y yo ya me confundo, porque
dice que ahora le pone más cosas y que uno tiene que hacer más. Bueno ahorita lo de solvente
y de si lo entendí.
Pero generalmente ¿si entiendes lo de química o se le dificulta y por qué? no Muchas cosas las
entiendo pero otras se me dificultan
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¿Y porque razón se le dificultan? Por qué se me dificultan porque digamos hay veces o sea hay
veces yo las entiendo, es decir cuando yo las entiendo a mi manera pero cuando yo hago algo
o sea queda mal.
¿Y no sabes porque? No y eso es lo que no entiendo.
¿Y tú repasas en la casa? Yo repaso en la casa y mi papa hasta hay veces me ayuda, pero
digamos yo la entiendo a mi manera pero no
¿Tú. haces tareas? –Si lo que lo entiendo lo hago y digamos lo que no entiendo digamos dejo el
espacios para que alguien me ayude para hacerlo.
Ya, ¿entiendes todo lo que el profesor dice o te falta algo? No hay veces entiendo lo que él
dice, pero hay veces que yo me confundo y yo hay veces cuando el profesor se tiene que ir yo
le pido ayuda a los que…
Pero es por falta de atención o ¿es porque es más complicada la materia o por qué? ¿Qué
piensas?
No yo hay veces pienso que digamos que la materia es un poco complicada por lo que tiene
que ver con soluciones que, que cuando hay veces hay que multiplicar y o sea en eso
cuando de día y entonces yo me confundo en eso.
¿Tú entendiste que es saturado y sobresaturado?, - Saturado y sobresaturado?
¿Qué es sobresaturado por ejemplo? Sobresaturado es cuando el profesor dijo que cuando uno
le echaba digamos azúcar hay veces cuando no lo sentía, digamos uno le echaba azúcar pero
uno lo sentía con tanta azúcar sino cuando uno veía que cuando se está enfriando ves el tinto,
cuando uno ve ya el azúcar debajo, es decir lo que sobro, eso es saturado sobresaturado.

Estudiante E 22
Usted en clase de química ha entendido lo ¿qué es una solución? Si.
¿Por qué, que ha entendido? Disoluciones como diluir un elemento con otro
¿Qué componentes tiene una disolución? Solvente es agua y otro como, digamos agua y sal.
¿Para usted que es sobresaturado? No me acuerdo, no sé.
¿Y Que es diluido? No sé.
¿Qué es concentrado? Que permanece un elemento en un mismo lado.
Usted considera que el estilo como aprende usted es acorde a como el profesor enseña? Sí.
Será que a usted le falta por estudiar química? Si puede ser.
¿Por qué? Porque antes no tenía el apoyo del profesor y le perdí mucho el interés por la
materia.
¿Usted le encuentra utilidad al estudio de la química en relación a su proyecto de vida a su
futuro? No.
¿Por qué no? Porque en cuanto a lo que voy a estudiar yo creo que no es importante.
¿Será que su metodología de estudio es la adecuada para aprender química? No, no sé.
¿Será que le falta dedicación para estudiar la materia? Si, si me falta dedicación de parte mía.
¿Cuándo el profesor deja una tarea usted entiende siempre que le dejaron en la tarea o se le
dificulta? Se me dificulta un poco
¿Por procedimientos o por conceptos? Por conceptos por que digamos no conozco sobre un
elemento.
Usted carece de conocimientos previos o sea las experiencias que ha tenido antes en el colegio
o en la casa ¿le ha servido para aprender lo que le enseñan? No, no sé.
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¿Los recursos didácticos que utiliza el profesor son escasos? No pues me parece que son lo
suficientes
¿El desarrollo de la teoría y la práctica en clase están relacionados? Si.
¿Por qué? Por qué digamos él explica el tema y saca de una vez los ejercicios del libro.
El orden de desarrollo de los temas a través del curso ¿se le dificulta para aprender química
sobre disoluciones, es organizado? Si es organizado
¿Se le dificulta? No.
¿Considera que las condiciones físicas y recursos materiales donde se desarrollan la teoría y la
practica son adecuadas? Si
¿Le incomoda algo durante la clase mientras la recibe? La bulla que hacen los demás
estudiantes, la calor.
Estudiante E 23
¿Para usted que es solución? - Bueno pues una solución es la mezcla entre el soluto y el
solvente, en este caso el solvente universal es el agua, los ejemplos que se ponían en clase: el
agua y el azúcar que forman una solución, ósea el soluto se disuelve en el solvente y se forma
una solución.
¿Y para usted que es saturado? – Saturado es cuando la solución está al máximo del soluto, o
sea la cantidad del soluto esta lo máximo, la exacta para llenar los espacios intermoleculares
del agua.
¿Y que es sobresaturado? – sobresaturado, es que los espacios están llenos y hay moléculas de
soluto demás que se hacen abajo, como es que se dice, como un cuncho.
¡Como un cuncho! ¿Y que interviene para que se disuelva una sustancia en otra? –la
temperatura, la presión y ¿qué tiene que ver la temperatura con eso? O sea cuando la
temperatura es caliente lo que hace el solvente es expandir su espacios intermoleculares, o sea
eso es fuerza de cohesión, o sea abre más espacios para que el soluto encaje en los espacios
intermoleculares y cuando hay temperatura es muy baja o sea cuando la temperatura es fría, lo
que hacen las partículas es tener fuerza de repulsión a no, no, es al revés, la fuerza de repulsión
es cuando se expanden…
¿Usted como hizo para entender esa información? Con lo que explicó el profesor o con lo que
estaba en el tablero o ¿cómo? O sea las dos partes son muy importantes la explicación del
profesor y lo que está en el tablero porque hacen más, o sea los dibujos y toda esa vuelta hacen
ver más clara lo que la formación de una solución.
¿Cuándo el profesor lo explicaba usted lo asociaba con otro con algo que usted lo tenía en la
casa? Es como poner ejemplos muy como muy comunes en el vivir de uno, como hacer un
jugo, un tinto, toda esa vuelta, todo eso son soluciones que uno no sabía que existía eso.
¿Le ayuda para entender el tema o no le ayuda? Si claro ayuda bastante.

Estudiante E24

Con respecto a la clase y según lo que estuvo trabajando el profesor para ti ¿Qué es soluto y
solvente? El soluto es lo que se le agrega a la solución, digamos un ejemplo la solución podría
ser el agua y ese sería el solvente, el soluto es lo que se le agrega al digamos, es que no sé
cómo explicarlo, he el soluto es lo que se le agrega al solvente para hacer una solución.
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¿Para ti solución y disolución es lo mismo o no? No, o si , no sé, no.
¿Dame un ejemplo de una disolución? Una disolución, pero cual, No.
¿De lo que ha explicado el profesor? Un ejemplo de disolución? Pero cual.
Bueno que ha explicado el profesor ahí, ¿qué has entendido tú? De disolución nada, de
solución sí.
Bueno ¿qué ha dicho el profesor de solución? De solución, pues que solución es cuando se une
el solvente y eso para hacer una, ósea se unen dos químicos para sacar uno solo.
Para usted ¿qué es sobresaturado? No sé, no.
Tu qué piensas del estilo como tú aprendes al estilo como el profesor enseña, ¿es acorde o no
es acorde? Pues sí yo le entiendo mejor a él porque va paso a paso, entonces se entiende mucho
mejor a que lo envié todo de una sola vez
¿Te falta interés por estudiar química? Sí es que la verdad no me gusta la química
¿Por qué, no le gusta la química? No se me parece muy difícil.
¿Cómo que aspectos te parecen difíciles? Pues no sé, yo creo que uno entiende las cosas más
cuando le gusta, cuando a uno le gusta algo uno le pone mucho interés, pero como no me llama
mucho la atención entonces no le pongo interés.
¿Tu metodología de estudio es acorde a la química o no o te falta algo en la metodología de
estudio para entender bien la química? Pues de pronto me falta algo, poner más atención yo
creo, sería eso.
¿Te falta dedicación al estudio de la química? Exacto más dedicación a la química, podría ser.
¿Encuentra difícil la química o no la encuentra difícil? Pues sí.
¿Por ejemplo entiendes los conceptos o muchas veces no? Algunos si los entiendo, algunos no.
¿Y de pronto esa es la falla? De pronto esa es la falla que me confundo o que a veces enredo
todo.
¿Tienes buenos conocimientos previos para entender? Pues no, o sea no sé, como así.
La información que tú tienes aquí en la cabeza sobre la química ¿es acorde a lo que te enseña el
profesor? Si.
¿Con eso puedes aprender lo que te enseñan? Sí, claro o por lo menos la química básica,
porque la del colegio es la química básica.
¿Los recursos didácticos que utiliza el profesor son escasos o son buenos? No pues de por si lo
que más hacemos son ejercicios, entonces no hay así muchos recursos didácticos, algo así no.
El desarrollo de la teoría con la parte práctica de ejercicios es adecuado, ¿están relacionados?
Si están relacionados
El orden como el profesor desarrollo la clase de los temas ¿es acorde a lo que tú tienes en
cuanto a conocimientos de la química? O sea esa información que tú tienes des de antes con la
que adquieres ahora ¿es acorde con la que te están enseñando o no? Pues más o menos, porque
yo vengo de otro colegio y veía la química como experimentos, no como hacer ecuaciones, o
explicaciones así, yo la veía como experimentos o sea como practica y aquí es como escritura.
En cuanto a las tareas, ¿entiendes todas las tareas o que se le dificulta? Pues hay algunos
ejercicios que uno no entiende, porque se enreda y eso, ósea por no saber bien la explicación de
los conceptos y le pregunto al profesor y nos aclara dudas.

Estudiante E25
¿Tu entendiste los temas que explico el profesor hoy? Si.
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Por ejemplo para ti ¿qué es soluto y que es solvente? Soluto es como el azúcar, o sea es lo que
se puede disolver en agua y el solvente es el agua, casi siempre es el agua, depende de que
producto se valla a disolver.
¿Tú tienes algunas dificultades en cuanto a las tareas? Si un poco porque a veces entiendo, hay
alguna duda en cuanto a los procedimientos, digamos puedo hallar el soluto pero digamos el
porcentaje no sé cómo lo cancelo y ahí quedo.
¿Tú me podrías dar otro ejemplo de una disolución? Disolución. Una disolución.
¿Qué es sobresaturado? No, yo no me acuerdo.
¿Tú has venido a todas las clases? Si.
¿Consideras que te falta interés por la química? Un poco.
¿Por qué? Porque no me gusta la química.
¿Le encuentra utilidad al estudio de la química en relación a tu proyecto de vida? No.
¿Tu metodología de estudio es acorde a como enseña el profesor o a la química? Si yo hago
todo como él explica
Y entiendes? Si.
¿Te falta dedicación a la química? Si, pues yo pongo cuidado pero en la casa no pongo interés
para hacer algo
¿Se encuentra difícil el aprendizaje de la química? No mucho.
¿El lenguaje que utiliza el profesor es el adecuado para ti? Si me parece bien.
¿Tienes conocimientos previos para entender el tema? No, no solo lo que él explica y con eso
me basta para hacer las cosas.
¿Y con la información que tienes desde antes te ayuda o no te ayuda? Si pues cuando él
digamos trata un tema que ya hallamos visto o repasado ahí sí, sí o si no, no.
¿El docente no tiene un estilo de enseña acorde a tu estilo de aprender? A veces sí y a veces
no, es decir, a veces lo explica de la forma que yo lo entiendo y a veces no, a veces digamos
me toca buscar a otra persona para que me explique de la forma que entiendo yo.
¿Los recursos didácticos que utiliza el profesor son escasos? Como que como los libros, o algo
así no me parece bien
¿Sería bueno el laboratorio? Si, si porque uno como que le pone un poco más de interés, que
como sabe que va a cambiar, no solo es escriba y escriba.
¿Las condiciones físicas y los recursos de los materiales donde se desarrolla los ejercicios es el
adecuado? Si a mí, me parece bien.
Estudiante E 26
¿Tú que entendiste de la clase?, bueno lo del solvente, lo del soluto, bueno ahí más o menos.
O sea para ti ¿qué es una solución o disolución lo que dijo el profesor? bueno una solución
podría ser una cantidad de agua, puede ser con... ha se me olvido, me corcho.
Bueno y ¿qué tiene que ver la temperatura con la presión en la solución?, te acuerdas cuando
explicaba eso?...Temperatura con la presión…
¿Tú que recuerdas cuando explicó él eso?- digamos que si uno colocaba agua en el congelador
que la dejará un momentico, o sea que no la pusiera de una vez o sino el envase se quebraba
por el mucho, como se llamaba eso...
Por ejemplo en una solución cualquiera ¿cuál es el soluto y cuál es el solvente, dame un
ejemplo?- hay no profe después.
¿Cuándo el profesor explico lo de saturado y sobresaturado, entendiste? Por ejemplo ¿qué es
saturado? – No entendí.
¿Cómo dices? No entendí.
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